Zagadnienia ,,Drgan i fal” w roku akademickim 2024-2025
Oscylator harmoniczny

e Poziomy uktad masy na sprezynie, rozniczkowe réwnanie ruchu, rozwigzanie, wzér na okres
drgan, predkosc i przyspieszenie w ruchu harmonicznym, energia w ruchu harmonicznym
e Wahadto matematyczne (rézniczkowe rdwnanie ruchu, rozwigzanie)
e Wahadto fizyczne (rézniczkowe réwnanie ruchu, rozwigzanie)
e Masa rozpieta poziomo na dwéch strunach o dtugosci L
e Sptawik na wodzie
e Drgania w obwodzie LC, i analogie w relacji do masy na sprezynie.
e Drgania akustyczne w rezonatorze Helmholtza
Roézniczkowe réwnanie ruchu i czestotliwos¢ drgan harmonicznych
Uzyskanie rozwigzania dla pustej butelki po winie, i poréwnanie z eksperymentem
e  Pionowy ruch harmoniczny (pionowy uktad masy na sprezynie)
e  Warunki poczatkowe
e Alternatywne opisy matematyczne drgan

Ruch harmoniczny ttumiony

e Rdzniczkowe réwnanie ruchu, ogdlne rozwigzanie i podziat na rodzaje ttumienia

e Ttumienie podkrytyczne (rozwigzanie, warunki poczgtkowe, logarytmiczny dekrement
ttumienia, wspotczynnik dobroci Q, zanik energii sredniej, czas relaksacji 1)

e Tlumienie krytyczne (rozwigzanie)

e Ttumienie nadkrytyczne (rozwigzanie, przyktad)

e Rysunek poréwnawczy dla 3 rodzajéw drgan (podkrytyczne, krytyczne i nadkrytyczne),
whioski.

Drgania wymuszone (stan ustalony)

e Rdzniczkowe réwnanie ruchu
e Przesuniecie fazowe ®

e Amplituda drganr

e Przyktady drgan wymuszonych

Drgania normalne

e Dla poziomego uktadu
mocowanie/sprezyna k/masa m/sprezyna K/masa m/sprezyna k/mocowanie
e Wahadet sprzezonych
e Dwuatomowej czgsteczki
e Spektroskopia w podczerwieni

Sktadanie drgan

e Superpozycja dwdéch prostopadtych drgan o wspdlnej czestosci @
(réwnanie elipsy, polaryzacja kotowa, liniowa, zastosowanie w optyce)
e  Figury Lissajous - superpozycja dwdch prostopadtych drgan o réznych czestosciach



Sktadanie drgan rownolegtych —dudnienia w akustyce, strojenie instrumentow muzycznych
za pomocg kamertonu

Fale mechaniczne

Definicja fali, rodzaje fal, fale poprzeczne i podtuzne, czoto fali, rGwnanie fali harmonicznej
ptaskiej , predkos¢ fazowa

Predkos¢ fali w osrodku sprezystym w napietej linie, réwnanie falowe i rozwigzanie

Energia i moc zwigzana z biegnacg falg w napietej linie

Odbicie i transmisja fal na strunie: analiza amplitudowa. Odbicie i transmisja energii.
Dopasowanie impedancji dla potgczonych trzech strun. Powtoki antyodbiciowe w optyce.
Fale stojace jako efekt interferencji fal sinusoidalnych biegnacych w przeciwnych kierunkach
(o tych samych amplitudach, dtugosciach fali). Fala stojgca i rezonans dla struny umocowanej
z obu stron.

Widmo czestotliwosciowe drgajgcej struny. Metody badania, obrazowania fali stojacej dla
skrzypiec, gitary, butelki. Wyjasnienie weztéw i strzatek akustycznej fali stojgcej w
piszczatkach, rura Rubensa.

Interferencja swiatta

dla siatki dyfrakcyjnej, cienkiej warstwy i w interferometrze Michelsona

Analiza fourierowska

Konstrukcja funkcji F(t) periodycznej w czasie, szereg Fouriera i wyznaczenie wspotczynnikéw
szeregu Fouriera.

Fala prostokatna na strunie, dodawanie sktadowych — efekt Gibbsa

Algorytm numeryczny FFT

Predkos¢ fazowa i grupowa. Osrodki dyspersyjne

Propagacja impulsu swiatta w osrodku dyspersyjnym

Fale na powierzchni wody: dyspersja normalna i anomalna, predkos¢ fazowa i grupowa,
wykresy m(k), V¢(A)

Fale gietne w precie aluminiowym

Fale swietlne w dyspersyjnym osrodku, predkosé fazowa i grupowa. Dyspersja wspdtczynnika
zatamania n(\): powstawanie teczy, dziatanie pryzmatu, dyspersja normalna i anomalna.
Wptyw dyspersji predkosci grupowej na wyniki femtosekundowej absorpcji przejsciowej

Fale dzwiekowe

Wyprowadzenie réwnan falowych dla fali akustycznej (przemieszczenie vy, cisnienie dp), i
podanie rozwigzan



