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Przykłady drgań: 

Wahadło matematyczne (małe wychylenia): 
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Jeszcze inaczej: 
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Ścisłe rozwiązanie wahadła 
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Wahania, a rotacja. 

 

Energia krytyczna: 
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Obraz ruchu wahadła matematycznego w przestrzeni 

fazowej. 
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Wahadło fizyczne: 
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Drgania elektryczne. 
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Analogie pomiędzy wielkościami charakteryzującymi 

oscylator mechaniczny i drgający obwód elektryczny 
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Drgania gazu w kolbie: 
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Przybliżenie adiabatyczne: 
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Drgania cząsteczki: 

Znając siłę zwrotną można określić częstość, znając 

częstość można określić siłę zwrotną. 
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Dla małych wychyleń: 
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Różniczkując dwukrotnie (*) i kładąc R=r: 

3
0

22 Rek επ≈ 32271084,1 RNm−×≈  

k  zależy tylko od długości wiązania 

Dla HCl:  R = 0,13 nm ⇒ k = 840 Nm-1 

Sprężyna o tej samej sztywności rozciągałaby się o 12 

mm po zawieszeniu na niej masy 1 kg. 

HCl mm 35≅ ; ( ) 11421
0 101,7 −×=≅ smk Hω  

⇒ Hz14
0 101,1 ×≅ν  � podczerwień 
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Drgania plazmy: 

Plazma � gaz zjonizowanych cząstek. 

Doświadczenie: 

- jonizacja wiązką UV 

- przestrzenne rozdzielenie ładunków dodatnich i 

ujemnych impulsem pola elektrycznego. 
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Powstają warstwy o powierzchniowej gęstości 

ładunku Ψ−Ne  i ΨNe  

 ⇒ pole elektryczne  ( )Ψ= 0εNeE . 

Na elektron działa siła zwrotna  ( )Ψ−= 0
2 εNeF . 

Równanie ruchu:   ( ) 00
2 =Ψ+Ψ εemNe&&  

⇒ ( ) 2121
0

2 Nme eεω =  

( 233
0

2 1018.3 −×= smme eε ) 

a) Jonosfera (>60 km). 

Najwyższa warstwa: 1012 elektronów/m3 

MHzs 10106 17
0 =⇒⋅= − νω  

Najniższa warstwa: 109 elektronów/m3 

KHzs 300102 16
0 =⇒⋅= − νω  

 

Drgania plazmy w metalu: 

Traktujemy elektrony klasycznie. 

Dla miedzi liczba elektronów w jednostce objętości: 

ANN Aρ1000=  

AN  - liczba Avogadro, 5,63=A  - ciężar atomowy, 

38900 mkg=ρ  - gęstość 328104.8 −×=⇒ mN  

126
0 102 −×=⇒ sω             ( )Hz15

0 103×=ν  

- częstość odpowiadająca światłu z obszaru UV. 


