
Wielkość ω nazywamy częstością kołową, jej jednostką w układzie SI jest radian
na sekundę.

Powróćmy do pięciu zdjęć fali biegnącej przedstawionych na rysunku 17.5.
Odstęp czasu między kolejnymi zdjęciami wynosi T/4. Tak więc na piątym
zdjęciu każdy element liny wykonał jedno pełne drganie.

Częstość fali ν definiujemy jako 1/T i jest ona związana z częstością kołową
ω zależnością

ν = 1
T
= ω

2π
(częstość). (17.9)

Podobnie jak częstość ruchu harmonicznego w rozdziale 16, częstość ν jest to
liczba drgań wykonywanych w ciągu jednostki czasu — chodzi tu o liczbę drgań
elementu liny, przez który przechodzi fala. Tak jak w rozdziale 16, częstość ν fali
mierzymy w hercach lub w jednostkach wielokrotnych, na przykład kilohercach.

✔SPRAWDZIAN 1: Na rysunku nałożono trzy
zdjęcia migawkowe, przedstawiające fale biegnące
wzdłuż pewnej liny. Fazy fal opisane są zależno-
ściami: a) 2x−4t , b) 4x−8t , c) 8x−16t . Dopasuj
wykresy do tych wyrażeń.

17.5. Prędkość fali biegnącej

Na rysunku 17.7 przestawiono dwa zdjęcia migawkowe fali opisanej wzorem

Rys. 17.7. Dwa zdjęcia migawkowe fali
z rysunku 17.5 wykonane w chwilach
t = 0 i t = 1t . Ponieważ fala porusza
się w prawo z prędkością Ev, cała krzywa
przesuwa się na odległość 1x w cza-
sie1t . Punkt odpowiadający maksimum
„podróżuje” razem z falą, ale element
liny porusza się tylko w górę i w dół

(17.2), wykonane w niewielkim odstępie czasu 1t . Fala porusza się w dodatnim
kierunku osi x (na rysunku 17.7 w prawo); w czasie 1t cały wykres fali prze-
suwa się w tym kierunku na odległość 1x. Iloraz różnicowy 1x/1t (w granicy
pochodna dx/dt) jest prędkością fali v. W jaki sposób możemy wyznaczyć jej
wartość?

Badając ruch fali przedstawionej na rysunku 17.7, możemy interesować się
punktami liny lub punktami, w których jest taka sama faza drgań. Wychylenie y
ciągle się zmienia, natomiast punktowi o ustalonej fazie odpowiada co chwila inny
punkt liny. Z równania (17.2) otrzymujemy jako warunek stałości fazy wyrażenie

kx − ωt = const. (17.10)

Zauważmy, że chociaż faza jako całość pozostaje stała, to zarówno przemiesz-
czenie x, jak i czas t się zmieniają. W istocie, gdy wzrasta t , musi również —
aby faza pozostała stała — wzrastać x, stąd więc wynika, iż cały „kształt” fali
przesuwa się w dodatnim kierunku osi x.

Aby wyznaczyć prędkość fali v, weźmy pochodną wyrażenia (17.10)

k
dx
dt
− ω = 0,
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