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Przykilady drgan:

Wahadto matematyczne (mate wychylenia):

I = m12
M = —(mg sin H)I
ml*0 = —mglsin @

ml*8 O+ mgl @
9+(§jemo
— |8

T

Inaczej:

v=1018

T:lmu2 =lm1292

2 2

V =mg(l—1cos8)

W=T+V

d_W:O

dt

ml*06 + mglBsin@ =0

=0 Iub 9+§sin920
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Jeszcze inaczej:

T =%m€292 V =mg ((1-cos8)
L=T-V L:%€292—mg€(l—cosﬁ)
. . d dL dL
ROwnanie Eulera-Lagrange’a: - — =0
dtdf do
%[g (2629)} +mg lsinf=0
& +%sin9= 0
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Sciste rozwigzanie wahadta

E= %mﬁzqﬂ +mg (1 -cos W)

nia 2001-10-05 18:28

‘-PZ:Za)gcosl-lJ+C C:(zEz_Zgj
m/ l
Niech Y =A, gdy ¥Y=0
¢ g
stad cosd=——— =2
2 207 v
d¥
:\/ZagcosLP+C:> =dt
\/Zag cosW+C
A
T = 4j d¥ [
JZ(DO cos't +C \/2(1)0 o cos¥ —cosA
: . sin(W/2)
Wprowadzamy zmienn sing ="'~/
" Y 2 g sin(A4/2)
/2
r=4 nj g _2n catka

.2 A . .
\/l—smzzsmzqﬁ w eliptyczna

1+Z

&5 de |, &l1B6BH..(2n-1
23 60..(2n)
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{ lo2d_ 9 . 44 T
W=y 1+—sin” —+—sin :
2 64

4 2
3
2
/
T/To /
D[] r L r 2= o T %
B 3 2 3 B

:iﬁ{1+lsmzé+ } 2n(1+iA2J
W, 2 4 2 W,

T,=2n\l/g

W praktyce:

T =27T4/€/g(1+%502j

e o
E S <1% dla 9<23
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Wahania, a rotacija.

Energia krytyczna:
Woeryr =V (6 =%7)=2mgl
Dla W= Wiryr
2mgl = %mlzgz +mg(l —1cos6)

6 =2w, cosg;
2

Dla H(O) =0 H(I) = Yarc Sin|:1 - eXP(— 20)0t):|
1+exp(- 2w0t)

Dla 60 7
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Obraz ruchu wahadta matematycznego w przestrzeni
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Wahadto fizyczne:

2
[=mR’ = W = &b =T =2 /R—b ; R —ramie bezwladnosci
g

7 ¢f(m), zalezy od ksztattu
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o = meb
I

[ =1, +mb® - tw. Steinera

&)2: WZb
Iy, +mb’
b
b0 W - 0

Mata kulka na dtugiej nici (E):
¢0b, Iy, <<mb’

fos

Ditugosc¢ zredukowana wahadta fizycznego

@:%é o =%
I ¢
-
mb
R2
(="

nia 2001-10-05 18:28
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Drgania elektryczne.

Lx
=

tadunek = W

W
Potencjat kondensatora = —

Natezenie pradu = W

] s AL
dt ) C

g+ Ly=g
LC

a

pAlsalnaRsaien
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Analogie pomiedzy wielkosciami charakteryzujacymi

oscylator mechaniczny i drgajacy obwod elektryczny

Oscylator mechaniczny

Obwad drgajacy

Przemieszczenie W tadunek na
masy kondensatorze
Predko$¢ masy gy Natezenie pradu
Przyspieszenie .. Szybkos¢ zmian .
P {
masy pradu
Indukcyjnosé
Masa m L
cewki
) Odwrotnosc
Wspotczynnik )
_ o k pojemnosci C!
sprezystosci
kondensatora
Opér b Opornosé R
Sita dziatajaca na Napiecie na ~
. kY C'y
sprezyne kondensatorze
_ . Napiecie na .
Sita oporu bW . RWY
OpOrnosCi
Sita
. Napiecie na cewce .
przyspieszajaca mW$Y | . LY
indukcyjnej
mase
Energia Energia _
| kW?/2 Cc'w?/2
potencjalna elektryczna
- Energia -
Energia kinetyczna | mW /2 LY /2
magnetyczna
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Drgania gazu w kolbie:

(Lap)¥ = -ap' p’- réznica cinien
10V , r o nye g
e wspotczynnik scisSliwosci
U Op
K U aLP, p’, ¥ mate
up
a
w, [
" (rupk)”

Przyblizenie adiabatyczne:

C
pV" =const; y=_". K:L
C, yp
M M,
pV =RT pP= = P pKzi
V' RT YRT

{5

v=10"m’, a=10"*m?, /=5x10"m=

= o, 0500s™  tzn. v, O80Hz

1"
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Drgania czasteczki:

Znajac site zwrotng mozna okresli¢ czestos¢, znajac
czestos¢ mozna okresli¢ site zwrotna.

: - dV

Czastka o masie m w potozeniu r: F(r)= o

r

Potozenie rownowagi ¥ =R =W =r—-R

W poblizu W =0:

2 3
V:VR+10”2/ W2+16”3/ W+
2\ dr . 6\ dr .

(dV dVv _dr de
= — = =

VY dr d¥Y dr

2 3
~-F = d_12/ g+l d_13/ W2+ .
dr » 2\ dr »

Dla matych wychylen:
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2 2
ar” ). m\ dr” |,
Czasteczka dwuatomowa A B:

_ B .
4mgr i r )

V()=

T T 1 1T 1T T 1

Q.—
S_ —p—
e £
2
ol L
: 1
P I T S B L1 Lol
b | )
s 4 - -
V (eV)

2 p8
(d—Vj =0= B = R
dl" r=R

R&zniczkujac dwukrotnie (*) i kladac R=r:
k=2e*/me,R> =1,84%1077 Nm* /R’
k zalezy tylko od dtugosci wigzania
Dla HCI: R = 0,13 nm = k = 840 Nm'
Sprezyna o tej samej sztywnosci rozciggataby sie o 12

mm po zawieszeniu na niej masy 1 kg.
me; 035my,; @, D(k/mH)l/2 =71x10" s~

=V, O1,1x10" Hz - podczerwien
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Drgania plazmy:

Plazma - gaz zjonizowanych czgstek.
Doswiadczenie:

- jonizacja wigzkg UV

- przestrzenne rozdzielenie fadunkow dodatnich i

ujemnych impulsem pola elektrycznego.

(a)

(b)
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Powstajg warstwy o powierzchniowej gestosci
tadunku — NeW i NeW

= pole elektryczne E =(Ne/g,)W.
Na elektron dziata sila zwrotna F = —(Ne? /g, J¥.
Réwnanie ruchu: W+ (Nez/meg0 )LIJ =0
= W= (ez/meé;‘o)l/le/2
(e’ /m, &, =3.18x10° m*s™?)

a) Jonosfera (>60 km).

Najwyzsza warstwa: 10!? elektronéw/m?
w, =600 s =>v=10MHz
Najnizsza warstwa: 10° elektrondéw/m?

w, =200°s™ = v =300KHz

Drgania plazmy w metalu:

Traktujemy elektrony klasycznie.

Dla miedzi liczba elektronéw w jednostce objetosci:
N =1000N ,p/ A

N , - liczba Avogadro, 4 = 63,5 - ciezar atomowy,
0 =8900kg/m’ - gestoé¢ =N =8.4x10%* m™
= w, =2x10% 57! (v, =3%10" Hz)

- czestos¢ odpowiadajaca sSwiattu z obszaru UV.
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