Fale podtuzne



Rozwazmy element preta metalowego znajdujacy sie pomiedzy
dwoma przekrojami w punktach x oraz x+ Ax

X X+AX

go(x) < —> O(x+Ax) é o(x) - naprezenie

v (x,t) w(x+Ax,t) (wychylenia wzgledem potozenia
rownowagi)

Poddajmy pret odksztatceniu (naciskamy, uderzamy pret) w kierunku x.

Odksztatcenie to bedzie propagowac sie w precie dzieki powstajgcym

W nim naprezeniom...

Mozna przyjac, ze srednie przemieszczenie jakiego doznaje srodek masy
elementu preta zawartego pomiedzy x oraz x+ Ax wynosi \ (x,7)

Zatem rownanie ruc’hu tego pSAx 52\|’ (x,1) = S6 (x + Ax) — So (x)
elementu ma postac: ot*

Gdzie S — powierzchnia przekroju poprzecznego preta, p - gestosc preta

o(x), o(x+Ax) — naprezenia, odpowiednio w punktach x oraz x+Ax



Stad: oS Ozxv(;c,t) :SG(x+Ax)—G(x)
t Ax

Wgranicy Ax—0 ﬂ

oV (x,t) Jo
P ot’ Ox

Zgodnie z prawem Hooke’a gdzie E - modut Younga,
c =¢k

dostajemy

Wzgledna zmiana dtugosci . oy (x,1)

elementu Ax Ox
Zatem: A3y (x,1) _ E 03y (x,1)
ot’ c Ox
Réwnanie analogiczne do rownania Predkosc fal y = E
=]

falowego opisujgcego drgania struny. podtuznych w precie : o



Fale podtuzne— fale akustyczne

Materiat u,(m/s)
otow 1200
cyna 2730
mosigdz 3710
cynk 3810
szkto flint 4000
szkto crown 5300
zelazo 5100

Predkos¢ dzwieku w powietrzu ~ 330m/s. Wiadomo wiec
dlaczego Indianie przyktadali uszy do szyn kolejowych...



Predkosc fal podtuznych w duzym ciele (np.. w Ziemi)

Przez ciato duze lub grube rozumiemy ciato, ktérego wymiary poprzeczne sg duzo
wieksze od dtugosci fali dzwiekowej.

Nacisk nie moze rozszerzac sie na boki, dochodzi do sciskania w jednym wymiarze,
tak jak w belce z uwiezionymi bokami...

Rozpatrzmy belke, ktorg rozciggamy
T TF T wzdtuz osi x, dbajac o to, aby nie nastgpito

przewezenie w kierunkach y, z — odpowiada to
<« | L — przyktadaniu sit prostopadtych do x...
F, <11 ©OF, © F,© — F,
| N Wydtuzenie wzdtuz kierunku x
‘ t lAlx_lFx_qu_qu_lFx_ kL F
? I, EA YA YA E|A “Ay A
Wydtuzenia
wzdtuz y, z Alyzl Fy—u FX+FZ Alzzl Fz_u Fx+Fy
ly E Ay A A [ E| A, A, Ay
B(I)ki.,,zamocowane” Al, Al _0 = F, F,_ n F
wigcC. ly [ Ay A 1-p A4



Stad: 4 1(1 2u2]Fx 1(1—p—2p2jFx

I E\ 1-pj4 E\| 1-p 4
L
Naprezenie F - Al
Wzdiuz osix O, = Ai =£1_M_2M2jE lxx
ﬂ E — modut Younga

P l—pn E’- efektywny modut Younga dla
2 ciata ,grubym”...

Sprezyste fale podtuzne u =
w precie : p

Sprezyste fale podtuzne Ly \/ l—n \/E | E
w osrodku ,,duzym : [ (1 4 “)(1 . 2“)

P P
Fale poprzeczne G
skrecen w precie: u,=_ | G — modut sztywnosci




E Fale podtuzne sa
Poniewaz G = = G<E<E = U >u, szybsze niz fale

2(1+
(1) poprzeczne!

Fale sejsmiczne

Epicentrum

Ziemia

Fale podtuzne P (primary)

ptaszcz

Stacja
obserwacyjna

I iR el —

C ';__';_-.___g___,_

Fale poprzeczne S (secondary)

Fala %

K- fale podtuzne, ktore
przeszty przez jadro
(z niem. kern)

Fale powierzchniowe (Rayleigha i Love'a)
podtuzno-poprzeczne... http://WWW. pgi.gov. pI/



Rejestracja
fal sejsmicznych

Mic —_—
Masa bezwladna Podstawa umocowana
w pdlodu
* sktadowa pionowa -Z Papier Rysik
 sktadowa pozioma wzdtuz (kierunck ruchu :
. i . wskazuje strzalka) 8
kierunku N-S (pétnoc-potudnie) i

 sktadowa pozioma wzdtuz

kierunku W-E 7 « *

|JJkLl & WY CINIEm ZEema

Fale powier zchniowe

Zasada dziatania

-y sejsmografu do rejestracji
i drgan poziomych.
P 1 minuta II? -w " J’\JJU N .1|t 1 \|\| illl.“"-‘u Prgzy reﬁestrac}; drganiach
I Id i v '1‘ '|l il pionowych uzywa sie
1 i {’ ciezarka na sprezynie...

Sejsmogram trzesienia ziemi w Tareji (1909) na stacji
Pulkowo w Rosji

http://www.pgi.gov.pl/



Fale dzwiekowe w powietrzu

Fale dzwieckowe w powietrzu to fale podtuzne, w ktérych mamy do czynienia z
przemieszczajgcymi sie zageszczeniami i rozrzedzeniami gazu...

Sytuacja jest wiec bardzo podobna do tej z jakg mamy do czynienia w
przypadku poznanych juz sprezystych fal podtuznych...

Predkos$¢ fal | E
. u = |
podituznych: ! P
Aby skorzystac z analogii nalezy wyznaczy¢ efektywny modut Younga dla gazu...
lAF AF v AV Al AV
Ap=- I= o A=T E=r=
AV S S S
ap o AF __pAL__p AV
S [ V
V V A d
Ap=—-E~— =D g=_"y E=-"V=K
AV
Dla stupa gazu (cieczy) role modutu Younga przejmuje

modut Scisliwosci K



Predkos¢C dzwieku w powietrzu

Przemiana izotermiczna Przemiana adiabatyczna
(wymiana ciepta z otoczeniem) (brak wymiany ciepta z otoczeniem)
pV iCOﬂSi pVK = const
_ iy
Vdp+ pdV =0 Vidp+ pl*dV =0
d N iy
Py p=E, dp v £
dv a gy - KP = L4 Efektywny modut
b Il Younga
u = |-
l Y U R
P

Warunkach normalnych:

p m Zgodne
Ur = "= 280 U = Kp — 332m z doswiadczeniem!
/
P A P g

Proces przewodnictwa jest za wolny aby ciepto przeptyneto
Z obszarow zageszczenh do rozrzedzen (czyli zeby wyréwnacé
temperature)....
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