
Rys. 17.20. Stroboskopowe fotografie
przestawiające (niedoskonałą) falę sto-
jącą w strunie wprawianej w drgania za
pomocą wibratora znajdującego się na
jej lewym końcu. Taka fala pojawia się
tylko przy pewnych częstościach drgań

wzdłuż struny, powiedzmy w prawo. Gdy fala dociera do prawego końca, od-
bija się i zaczyna biec w lewo. Ta fala biegnąca w lewo nakłada się na falę, która
nadal biegnie w prawo. Gdy fala biegnąca w lewo dociera do lewego końca, po-
nownie odbija się i zaczyna biec w prawo, nakładając się na falę biegnącą w lewo
i pierwotną falę biegnącą w prawo. Krótko mówiąc, bardzo szybko uzyskujemy
wiele nakładających się na siebie fal, które ze sobą interferują.

Przy pewnych częstościach w wyniku interferencji powstaje fala stojąca o
dużej amplitudzie, taka jak fala na rysunku 17.20. O takiej fali stojącej mówimy,
że powstaje w wyniku rezonansu, o strunie zaś mówimy, iż rezonuje przy pew-
nych częstościach, nazywanych częstościami rezonansowymi (lub częstościami
własnymi). Gdy struna drga z inną częstością niż rezonansowa, fala stojąca się
nie pojawia. Wówczas w wyniku interferencji fal biegnących w lewo i w prawo
powstają jedynie niewielkie (być może niedostrzegalne) drgania struny.

Załóżmy, że struna rozpięta jest między dwoma zaciskami znajdującymi się
w ustalonej odległości L od siebie. Aby znaleźć wzór na częstości rezonansowe
struny, zauważmy, że na obu jej końcach muszą znajdować się węzły, gdyż końce
są umocowane i nie mogą drgać. Najprostszy schemat spełniający te wymaga-

Rys. 17.21. Struna napięta między
dwoma uchwytami i wprawiona w drga-
nia w postaci fali stojącej. a) Najprost-
szy możliwy kształt zawiera jedną „pę-
tlę” utworzoną przez połączenie kształ-
tów liny przy jej maksymalnych wychy-
leniach (linia ciągła i linia przerywana).
b) Drugi w kolejności najprostszy sche-
mat zawiera dwie pętle. c) Kolejny sche-
mat zawiera trzy pętle

nia przestawiono na rysunku 17.21a, na którym widoczne są dwa największe
wychylenia struny (zaznaczone linią ciągłą i linią przerywaną) tworzące poje-
dynczą „pętlę”. Mamy tu tylko jedną strzałkę, znajdującą się w środku struny.
Zauważmy, że połowa długości fali jest równa długości struny L. Tak więc w
tym przypadku λ/2 = L. Warunek ten oznacza, iż aby fale biegnące w lewo i w
prawo utworzyły w wyniku interferencji taką falę stojącą, muszą mieć długość
równą λ = 2L.

Drugą prostą falę stojącą spełniającą żądanie, by na końcach struny znajdo-
wały się węzły, przedstawiono na rysunku 17.21b. Mamy tu trzy węzły i dwie
strzałki, a drgania struny tworzą dwie „pętle”. Do uzyskania takiej fali stojącej
fale biegnące w lewo i w prawo muszą mieć długość λ = L. Trzeci z kolei sche-
mat przedstawiono na rysunku 17.21c. W tym przypadku mamy cztery węzły,
trzy strzałki, trzy pętle, a długość fali wynosi λ = 2L/3. Możemy kontynuować
ciąg fal stojących, rysując coraz bardziej skomplikowane schematy. Każdy ko-
lejny element ciągu powinien mieć o jeden węzeł i jedną strzałkę więcej niż
poprzedni, przy czym w długości L struny powinna mieścić się kolejna połowa
długości fali (λ/2).

Tak więc fala stojąca w strunie o długości L może być utworzona przez fale
o długości równej jednej z następujących wartości:

λ = 2L
n
, gdzie n = 1, 2, 3, . . . (17.52)
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