
Wprowadzenie

Wyprowadzenie wzoru

Python

Bibliogra�a

Równanie falowe

Weronika Biadaªa

Aleksandra Gajda

Lipie
 5, 2019

Weronika Biadaªa Aleksandra Gajda Równanie falowe



Wprowadzenie

Wyprowadzenie wzoru

Python

Bibliogra�a

Plan prezenta
ji

Wprowadzenie

Wyprowadzenie wzoru

Python

Bibliogra�a

Weronika Biadaªa Aleksandra Gajda Równanie falowe



Wprowadzenie

Wyprowadzenie wzoru

Python

Bibliogra�a

Ru
h falowy, fale w o±rodka
h spr�»ysty
h

Ru
h drgaj¡
y za
zyna rozprzestrzenia¢ si� w posta
i fali, kiedy

pewien obszar o±rodka spr�»ystego zostanie pobudzony do drga«,

które przekazane zostaje innym 
z¡stkom w tym o±rodku. Rodzaje

fal:

◮
fala kulista - kiedy 
zoªo fali na ksztaªt sfery
zny,

◮
fala pªaska - kiedy 
zoªo fali ma ksztaªt pªasz
zyzny,

◮
fala poprze
zna - kiedy drgania, roz
hodz¡
e si� w posta
i fali,

odbywaj¡ si� w kierunku prostopadªym do kierunku ru
hu fali,

◮
fala podªu»na - kiedy drgania odbywaj¡ si� w kierunku

równolegªym do kierunku ru
hu fali.
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Równanie ró»ni
zkowe dla ru
hu falowego

Równanie ró»ni
zkowe, opisuj¡
e wy
hylenie w ru
hy falowym,

oparte jest na po
hodny
h 
z¡stkowy
h drugiego rz�du wzgl�dem


zasu i poªo»enia. Dla fali roz
hodz¡
ej si� w kierunku x

2

u

t2
= c2

2

u

x2
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Wyprowadzenie równania falowego

Równanie ró»ni
zkowe drga« opisuje drgania punktu:

d
2

u

dt2
+ ω2u = 0

u - kierunek drga«,

Poniewa»: ω = 2̟f = 2̟ 1

T

To równanie:

d
2

u

dt2
+ (2̟

T
)2u = 0
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Wyprowadzenie równania falowego

Rozwi¡zanie: u = A sinωt = A sin

2̟

T
t

Opisuje ono tylko zmiany wy
hylenia u w 
zasie, bez zmiany

poªo»enia ±rodka drga«.
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Wyprowadzenie równania falowego

Kolejna po
hodna doty
zy od
hyle« staªy
h w 
zasie, wzgl�dem x:

d
2

u

dx2
+ (2̟

λ
)2u = 0

λ - dªugo±¢ fali, okres zmian przestrzenny
h,

Rozwi¡zanie: u = A sin kx = A sin

2̟

λ
x
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Wyprowadzenie równania falowego

Zmiany w ru
hu falowym odbywaj¡ si� w 
zasie i w przestrzeni, oba

równania zostaj¡ poª¡
zone:

d
2

u

dx2
+ (2̟

λ
)2(− T

2̟
)d

2

u

dt2
= 0

Poniewa»:

T

λ
= T

vT
= 1

v

Zmiana po
hodny
h na 
z¡stkowe:

2

u

x2
−

1

v2

2

u

t2
= 0
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Fale

Przyspieszenie ka»dego elementu ªa«
u
ha jest propor
jonalne do

frontu fali.
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Równanie falowe

Poni»sze równanie jest równaniem ró»ni
zkowym 
z¡stkowym

zwanym równaniem falowym i mo»e by¢ u»yte do modelowania

ró»ny
h zjawisk na przykªad drgaj¡
y
h strun i fal propaguj¡
y
h.

2

u

t2
= c2

2

u

x2
0 < t, L ≥ x ≥ 0 u(x , 0) = f (x)L ≥ x ≥ 0

u(0, t) = u(L, t) = 0t > 0


 - interpreta
ja pr�dko±
i fali [m
s
]
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Ogólne rozwi¡zanie równania falowego

u(x , t) = f (x − ct) + g(x + ct)
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Przykªadowe rozwi¡zanie dla sinusa

u(x , t) = 1

2

(

sin(x − ct) + sin(x + ct)
)

c = 1m

s
L = 2̟
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Przykªadowe rozwi¡zanie dla sinusa
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Przykªadowe rozwi¡zanie dla sinusa

c = 1m

s
L = ̟
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Przykªadowe rozwi¡zanie dla 
osinusa

f (x − ct) + g(x + ct) = 
os(x − ct)3 + 
os(x + ct)3

Weronika Biadaªa Aleksandra Gajda Równanie falowe



Wprowadzenie

Wyprowadzenie wzoru

Python

Bibliogra�a

Przykªadowe rozwi¡zanie dla 
osinusa

Weronika Biadaªa Aleksandra Gajda Równanie falowe



Wprowadzenie

Wyprowadzenie wzoru

Python

Bibliogra�a

Przykªadowe rozwi¡zanie dla 
osinusa

Weronika Biadaªa Aleksandra Gajda Równanie falowe



Wprowadzenie

Wyprowadzenie wzoru

Python

Bibliogra�a

Przykªadowe rozwi¡zanie dla 
osinusa

Weronika Biadaªa Aleksandra Gajda Równanie falowe



Wprowadzenie

Wyprowadzenie wzoru

Python

Bibliogra�a

Przykªadowe rozwi¡zanie dla 
osinusa

Weronika Biadaªa Aleksandra Gajda Równanie falowe



Wprowadzenie

Wyprowadzenie wzoru

Python

Bibliogra�a

Przykªadowe rozwi¡zanie dla 
osinusa

Weronika Biadaªa Aleksandra Gajda Równanie falowe



Wprowadzenie

Wyprowadzenie wzoru

Python

Bibliogra�a

Przykªadowe rozwi¡zanie dla nakªadania si� fal

u(x , t) = 1

2

(


os(x − ct) + 
os(x + ct)
)
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Przykªadowe rozwi¡zanie dla nakªadania si� fal
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https://matematyka.pl/latex.htm

http://www.mif.pg.gda.pl/homepages/sylas/students/wdi/do
/latex-s
iaga.html

http://firsttimeprogrammer.blogspot.
om/2015/07/the-wave-equation-2d-and-3d.html

http://www.latex-kurs.x25.pl/paper/wyrazenia_matematy
zne

http://www.if.pw.edu.pl/~anadam/WykLadyFO/FoWWW_16.html
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