
bardzo krótkich odcinków) liny, elementy te drgają równolegle do osi y. W chwili
t przemieszczenie y elementu znajdującego się w punkcie x dane jest wzorem

y(x, t) = ym sin(kx − ωt). (17.2)

Ponieważ wyrażenie to zawiera zależność od położenia x, może być wykorzy-
stane do wyznaczenia położeń wszystkich elementów liny w zależności od czasu.
Tak więc wynika z niego informacja zarówno o kształcie fali w danej chwili, jak
i o zmianach kształtu podczas ruchu fali wzdłuż liny. Poniżej zdefiniujemy wiel-

Rys. 17.4. Nazwy wielkości występują-
cych w wyrażeniu (17.2) dla poprzecz-
nej fali sinusoidalnej kości występujące w wyrażeniu (17.2); nazwy tych wielkości przedstawiono na

rysunku 17.4.

Rys. 17.5. Pięć „zdjęć migawkowych”
fali biegnącej w linie w dodatnim kie-
runku osi x. Zaznaczono amplitudę ym

oraz długość fali mierzoną względem
wybranego punktu x1

Zanim jednak zaczniemy je analizować, przyjrzyjmy się rysunkowi 17.5, na
którym przedstawiono pięć „zdjęć migawkowych” fali sinusoidalnej biegnącej w
dodatnim kierunku osi x. Ruch fali reprezentowany jest przez przesuwanie się w
prawo małej strzałki wskazującej najwyższy punkt fali. Przechodząc od jednego
„zdjęcia” do drugiego, widzimy, że mała strzałka przesuwa się wraz z falą w
prawo, natomiast lina porusza się wyłącznie równolegle do osi y. Aby to zoba-
czyć, prześledźmy ruch zabarwionego na czerwono fragmentu liny znajdującego
się w punkcie x = 0. Na pierwszym zdjęciu (rys. 17.5a) przemieszczenie y = 0.
Na następnym mamy maksymalne przemieszczenie w dół, gdyż właśnie przez
nasz element przechodzi dolina fali (czyli jej najniższy punkt), po czym nasz
element powraca w górę do y = 0. Na czwartym zdjęciu mamy maksymalne
przemieszczenie w górę, gdyż właśnie przez ten element przechodzi grzbiet fali
(czyli jej najwyższy punkt). Na piątym zdjęciu ponownie przemieszczenie y = 0,
a zatem nasz element wykonał pełny cykl drgań.

Amplituda i faza

Amplitudą fali ym, jak pokazano na rysunku 17.5, nazywamy bezwzględną war-
tość maksymalnego przemieszczenia elementu — przy przechodzeniu przezeń
fali — względem jego położenia równowagi. (Indeks m oznacza maksimum).
Wielkość ym jako wartość bezwzględna jest zawsze dodatnia, nawet wtedy, gdy-
byśmy na rysunku 17.5a mierzyli ją w dół względem położenia równowagi, a nie
w górę, jak zostało narysowane.

Fazą fali nazywamy argument kx − ωt funkcji sinus w wyrażeniu (17.2).
Gdy fala przechodzi przez pewien element liny znajdujący się w punkcie x,
faza zmienia się liniowo wraz z czasem t . Oznacza to, że wartość funkcji sinus
również się zmienia, oscylując między +1 a −1. Maksymalna wartość dodat-
nia (+1) odpowiada grzbietowi fali przechodzącej przez dany element; wówczas
przemieszczenie y elementu znajdującego się w punkcie x przyjmuje wartość ym.
Maksymalna wartość ujemna (−1) odpowiada dolinie fali przechodzącej przez
dany element, co oznacza, że przemieszczenie y w punkcie x przyjmuje wartość
−ym. Tak więc funkcja sinus oraz zależna od czasu faza fali odpowiadają drga-
niom elementu liny, przy czym amplituda fali określa największe przemieszczenie
elementu.
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