
18.1. Fale dźwiękowe

Jak widzieliśmy w rozdziale 17, fale mechaniczne to fale, które do swojego
istnienia potrzebują ośrodka materialnego. Wyróżniamy dwa rodzaje fal mecha-
nicznych: fale poprzeczne, w których drgania zachodzą prostopadle do kierunku
rozchodzenia się fali, oraz fale podłużne, w których drgania są równoległe do
kierunku rozchodzenia się fali.

W tej książce falą dźwiękową będziemy nazywać dowolną falę podłużną. Ze-
społy poszukiwawcze posługują się takimi falami do sondowania skorupy ziem-
skiej w celu poszukiwania złóż ropy naftowej. Na statkach instalowane są urzą-
dzenia echolokacyjne (sonary) do wykrywania przeszkód podwodnych. W ło-
dziach podwodnych używa się fal dźwiękowych do śledzenia innych łodzi pod-
wodnych, przeważnie drogą nasłuchiwania charakterystycznych szumów genero-
wanych przez układy napędowe. Na rysunku 18.1 przedstawiającym komputerowo

Rys. 18.1. Obraz płodu poszukującego
kciuka do ssania; obraz otrzymany za
pomocą ultradźwięków mających czę-
stości większe od dźwięków słyszanych
przez ludzkie uchoprzetworzony obraz głowy i ramienia płodu widać, w jaki sposób fale dźwiękowe

mogą być wykorzystywane do badania miękkich tkanek ludzkiego ciała. W tym
rozdziale skupimy się na falach dźwiękowych, które biegną w powietrzu i są
słyszalne przez ludzi.

Rys. 18.2. Fala dźwiękowa rozchodzi
się z punktowego źródła S w trójwymia-
rowym ośrodku. Czoła fali są sferami o
środkach w punkcie S; promienie wy-
chodzą radialnie z punktu S. Krótkie po-
dwójne strzałki wskazują, że elementy
ośrodka drgają równolegle do promieni

Na rysunku 18.2 zilustrowano kilka pojęć, którymi będziemy się posługiwać
w naszych rozważaniach. Punkt S reprezentuje małe źródło dźwięku — nazy-
wane źródłem punktowym — wysyłające fale dźwiękowe we wszystkich kierun-
kach. Kierunek rozchodzenia się fal dźwiękowych wskazują czoła fali i promienie.
Czoła fali (powierzchnie falowe) to powierzchnie, na których drgania powietrza,
wywołane przez falę dźwiękową, mają taką samą fazę; na dwuwymiarowym wy-
kresie dla punktowego źródła te powierzchnie reprezentowane są przez okręgi i
łuki okręgów. Promienie to linie prostopadłe do czół fali, wskazujące kierunek
ruchu tych ostatnich. Widoczne na rysunku 18.2 krótkie podwójne strzałki na-
łożone na promienie wskazują, iż podłużne drgania powietrza są równoległe do
promieni.

W pobliżu źródła punktowego (rys. 18.2) czoła fali są sferyczne i rozprze-
strzeniają się w trzech wymiarach — taką falę nazywamy sferyczną. W miarę
jak czoła fali oddalają się od źródła, ich promienie rosną, a zakrzywienie ma-
leje. W dużej odległości od źródła czoła fali przybliżamy przez płaszczyzny (na
dwuwymiarowym wykresie — przez proste), a falę nazywamy falą płaską.

18.2. Prędkość dźwięku

Prędkość dowolnej fali mechanicznej, poprzecznej lub podłużnej, zależy zarówno
od inercyjnych właściwości ośrodka (gromadzących energię kinetyczną), jak i
od jego właściwości sprężystych (gromadzących energię potencjalną). Możemy
zatem uogólnić wzór (17.25), opisujący prędkość fal poprzecznych w napiętej
linie

v =
√
T

µ
=
√

miara sprężystości
miara bezwładności

, (18.1)

gdzie (w przypadku fal poprzecznych) T jest naprężeniem liny, a µ — jej gę-
stością liniową. Jeżeli ośrodkiem jest powietrze, a fala jest podłużna, to można
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