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Mechaniczna wizualizacja drgań
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ZAMIANA DRGAŃ   

MECHANICZNYCH 

NA  DRGANIA ELEKTRYCZNE
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XVI SOKDF,  Wrocław, 21.06.2016; Sesja V, Wystąpienie 3  - A.Kozłowski, J.Nowakowski, L.Wicikowski, A.Kuczkowski, PG



OPTYCZNA 

WIZUALIZACJA DRGAŃ

XVI SOKDF,  Wrocław, 21.06.2016; Sesja V, Wystąpienie 3  - A.Kozłowski, J.Nowakowski, L.Wicikowski, A.Kuczkowski, PG



Analiza czasowa przebiegu drgań 
w ruchu harmonicznym

XVI SOKDF,  Wrocław, 21.06.2016; Sesja V, Wystąpienie 3  - A.Kozłowski, J.Nowakowski, L.Wicikowski, A.Kuczkowski, PG

y = y0cos(wt + j)



Sposób wizualizacji drgań sprzed 120 laty

XVI SOKDF,  Wrocław, 21.06.2016; Sesja V, Wystąpienie 3  - A.Kozłowski, J.Nowakowski, L.Wicikowski, A.Kuczkowski, PG



Otrzymane obrazy wizualizacji drgań

XVI SOKDF,  Wrocław, 21.06.2016; Sesja V, Wystąpienie 3  - A.Kozłowski, J.Nowakowski, L.Wicikowski, A.Kuczkowski, PG



Składanie dwóch drgań

odbywających się w tym samym kierunku 

o nieznacznie różniących się częstotliwościach

XVI SOKDF,  Wrocław, 21.06.2016; Sesja V, Wystąpienie 3  - A.Kozłowski, J.Nowakowski, L.Wicikowski, A.Kuczkowski, PG



y1 = y01cos(wt + j1)

y2 = y02cos(wt + j2)

drgania skğadowe

y = ywcos(wt + jw)

drganie wypadkowe

gdzie: 
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XVI SOKDF,  Wrocław, 21.06.2016; Sesja V, Wystąpienie 3  - A.Kozłowski, J.Nowakowski, L.Wicikowski, A.Kuczkowski, PG

Składanie dwóch drgań

odbywających się w tym samym kierunku 

o tych samych pulsacjach



XVI SOKDF,  Wrocław, 21.06.2016; Sesja V, Wystąpienie 3  - A.Kozłowski, J.Nowakowski, L.Wicikowski, A.Kuczkowski, PG

Składanie dwóch drgań

o równych pulsacjach 

odbywających się w kierunkach wzajemnie prostopadłych



Składanie dwóch drgań
o różnych pulsacjach odbywających się w kierunkach wzajemnie prostopadłych

o różnych pulsacjach i fazach początkowych

x = Asin(w1t + j)   y = Asinw2t



XVI SOKDF,  Wrocław, 21.06.2016; Sesja V, Wystąpienie 3  - A.Kozłowski, J.Nowakowski, L.Wicikowski, A.Kuczkowski, PG

Drgania złożone
prętów o różnych przekrojach



Nowy układ służący do demonstracji 

składania drgań odbywających się w zgodnych kierunkach

XVI SOKDF,  Wrocław, 21.06.2016; Sesja V, Wystąpienie 3  - A.Kozłowski, J.Nowakowski, L.Wicikowski, A.Kuczkowski, PG



Nowy układ służący do demonstracji 

składania drgań odbywających się w kierunkach 

wzajemnie prostopadłych



Nowy układ służący do demonstracji 

składania drgań odbywających się w kierunkach 

zgodnych i prostopadłych



WIZUALIZACJA DRGAŃ PŁYT 

PRZY POMOCY ROZKŁADU 

NA NIEJ PIASKU

(FIGUR CHLADNIEGO)

XVI SOKDF,  Wrocław, 21.06.2016; Sesja V, Wystąpienie 3  - A.Kozłowski, J.Nowakowski, L.Wicikowski, A.Kuczkowski, PG



² ǇƻōǳŘȊƻƴȅŎƘ Řƻ ŘǊƎŀƵ ǇƱȅǘŀŎƘ ƎŜƴŜǊǳƧŊ ǎƛť ŦŀƭŜ ǎǘƻƧŊŎŜΦ 

Gdy ǇƱȅǘť ǘŀƪŊ ǇƻƪǊȅƧŜ ǎƛť ǿŀǊǎǘǿŊ ǇƛŀǎƪǳΣ ǎƻƭƛ ƭǳō ŎƛŜŎȊȅΣ 

to ƴŀ ǎƪǳǘŜƪ ŘǊƎŀƵΣ ŎȊŊǎǘƪƛ ǘȅŎƘ ǎǳōǎǘŀƴŎƧƛ ƎǊƻƳŀŘȊŊ ǎƛť 

w ƭƛƴƛŀŎƘ ǿťȊƱƻǿȅŎƘΣ ƛ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊ ǿƛȊǳŀƭƛȊŀŎƧŜ ƛŎƘ ŘǊƎŀƵΦ

wƽȍƴŜ ƪǎȊǘŀƱǘȅ ŦƛƎǳǊ Chladniegoǿ ǇƱȅǘŀŎƘ ƻǘǊȊȅƳŀƴŜ ǿ ǿȅƴƛƪǳ ǇƻǘŀǊŎƛŀ 
ǎƳȅŎȊƪƛŜƳ ƪǊŀǿťŘȊƛ ǇƱȅǘȅ ǿ ǇǳƴƪǘŀŎƘ b i przytrzymaniu palcem w punkcie k.

XVI SOKDF,  Wrocław, 21.06.2016; Sesja V, Wystąpienie 3  - A.Kozłowski, J.Nowakowski, L.Wicikowski, A.Kuczkowski, PG



DŜƴŜǊŀŎƧť Ŧŀƭ ǎǘƻƧŊŎȅŎƘ ǿ ǇƻōǳŘȊŀƴȅŎƘ Řƻ ŘǊƎŀƵ ǇƱȅǘŀŎƘ ƛ ǘǿƻǊȊŜƴƛŜ ǎƛť 

ǊƽȍƴȅŎƘ ƻōǊŀȊƽǿ ƴŀ ƛŎƘ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛŀŎƘ ǇǊȊŜȊ ǳǇǊȊŜŘƴƛƻ ƴŀƴƛŜǎƛƻƴŜ ŎȊŊǎǘŜŎȊƪƛ 

piasku czy innych substancji obserwowali  i opisywali wyniki swych obserwacji 

tacy uczeni jak: Leonardo Da Vinci (1452 -1519), Galileo Galilei ( 1564 - 1642), 

Robert Hooke(1635 - 1703) czy Ernst Chladni(1756 - 1827). 

Chladniǿ ǎǇƻǎƽō ōŀǊŘȊƻ ǎǇŜƪǘŀƪǳƭŀǊƴȅ ǿƛŜƭƻƪǊƻǘƴƛŜ ŘŜƳƻƴǎǘǊƻǿŀƱ 

to ȊƧŀǿƛǎƪƻ ǿ ǊƽȍƴȅŎƘ ƻǏǊƻŘƪŀŎƘ ƴŀǳƪƻǿȅŎƘ ƛ ŘƭŀǘŜƎƻ ƴŀȊǿŀƴŜ  ȊƻǎǘŀƱƻ 

ono jego nazwiskiem. ChladniǇƻōǳŘȊŀƱ Řƻ ŘǊƎŀƵ ǇƻƪǊȅǘŊ ǿŀǊǎǘǿŊ Ǉƛŀǎƪǳ  

ƳƻǎƛťȍƴŊ ǇƱȅǘť ǇǊȊȅ ǇƻƳƻŎȅ ǎƳȅŎȊƪŀΦ ² ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ƳƛŜƧǎŎŀ ǇƻōǳŘȊŜƴƛŀ 

ƪǊŀǿťŘȊƛ ǇƱȅǘȅ ƛ ǇǊȊȅŎƛǏƴƛťŎƛŀ ǇŀƭŎŀ ƻǘǊȊȅƳȅǿŀƱ ǊƽȍƴŜ ŦƛƎǳǊȅΦ 

XVI SOKDF,  Wrocław, 21.06.2016; Sesja V, Wystąpienie 3  - A.Kozłowski, J.Nowakowski, L.Wicikowski, A.Kuczkowski, PG



ChladniŘŜƳƻƴǎǘǊƻǿŀƱ ǘƻ ȊƧŀǿƛǎƪƻ ǊƽǿƴƛŜȍ ǇǊȊŜŘ bŀǇƻƭŜƻƴŜƳΣ ƪǘƽǊȅ ōťŘŊŎ ǇƻŘ 

ƧŜƎƻ ǎƛƭƴȅƳ ǿǊŀȍŜƴƛŜƳ ǎƪƱƻƴƛƱ CǊŀƴŎǳǎƪŊ !ƪŀŘŜƳƛť bŀǳƪ Řƻ ǳŦǳƴŘƻǿŀƴƛŀ 

ƴŀƎǊƻŘȅ ǿ ǿȅǎƻƪƻǏŎƛ о ллл ŦǊŀƴƪƽǿ  Ȋŀ ǿȅƧŀǏƴƛŜƴƛŜ ǘŜƎƻ ȊƧŀǿƛǎƪŀΦ  bŀƎǊƻŘť  

ǘť ǳȊȅǎƪŀƱŀ  ǿ мумс Ǌƻƪǳ SophieDŜǊƳŀƛƴ  ƳƱƻŘŀ CǊŀƴŎǳǎƪŀΣ ƪǘƽǊŀ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƱŀ 

ƳŀǘŜƳŀǘȅŎȊƴŜ ǿȅƧŀǏƴƛŜƴƛŜ ǘŜƎƻ ȊƧŀǿƛǎƪŀ ǿ ƻǇŀǊŎƛǳ ƻ ŦǳƴƪŎƧŜ ŦŀƭƻǿŜΦ



Cymaticai Cymaskop

CymascopeƧŜǎǘ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜƳ ōťŘŊŎȅƳ ƳƻŘȅŦƛƪŀŎƧŊ ǳǊȊŊŘȊŜƵ ǎƱǳȍŊŎȅŎƘ Řƻ 

generacji figur ChladiniegoΦ DƱƽǿƴŊ ƧŜƎƻ ŎȊťǏŎƛŊ ƧŜǎǘ ƪƻƱƻǿŀ ƳŜƳōǊŀƴŀ ǿȅƪƻƴŀƴŀ 

z t/± ƭǳō ƭŀǘŜƪǎǳ ǇƻōǳŘȊŀƴŀ Řƻ ŘǊƎŀŏ ǇǊȊȅ ǇƻƳƻŎȅ ƎƱƻǏƴƛƪŀΣ ƴŀ ƪǘƽǊŜƧ ƴŀƴƻǎȊƻƴƻ  

ǿŀǊǎǘǿť  ŘǊƻōƴȅŎƘ ŎȊŊǎǘŜƪ Ƨŀƪ ƴǇΦ ƭƛƪƻǇƻŘƛǳƳΦ WŜŘƴŀƪȍŜ ƴƛŜŘƱǳƎƻ ƻƪŀȊŀƱƻ ǎƛť ȍŜ 

ƴŀƧƭŜǇǎȊȅƳ ƳŜŘƛǳƳ ƧŜǎǘ ŎȊȅǎǘŀ ǿƻŘŀΣ ƪǘƽǊŀ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŜ ǎƛť ŘǳȍȅƳ ƴŀǇƛťŎƛŜƳ 

ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿȅƳ ƛ ǎȊȅōƪŊ ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛŊ ƴŀ ǿȅƳǳǎȊŀƧŊŎŜ ǿƛōǊŀŎƧŜΣ ǊȊťŘǳ ƪƛƭƪǳ 

ƳƛƭƛǎŜƪǳƴŘΦ tƻǿǎǘŀƧŊŎŜ ƴŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ŎƛŜŎȊȅ ŦƛƎǳǊȅ ǊŜƧŜǎǘǊƻǿŀƴŜ ǎŊ ǇǊȊȅ ǇƻƳƻŎȅ 

kamery.

CymatykaȊŀƧƳǳƧŜ ǎƛť ǿƛȊǳŀƭƛȊŀŎƧŊ Řȋǿƛťƪǳ ǇƻǇǊȊŜȊ ǿǇǊŀǿƛŀƴƛŜ ǿ ŘǊƎŀƴƛŀ ǘŀƪƛŎƘ 

ǎǳōǎǘŀƴŎƧƛ Ƨŀƪ ǇƛŀǎŜƪ ŎȊȅ ǿƻŘŀΦ YǎȊǘŀƱǘ ƛ ƛƭƻǏŏ ǿťȊƱƽǿ ƛ ǎǘǊȊŀƱŜƪ ȊŀƭŜȍŊ ƻŘ 

ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛ ǎƛƱȅ ǿȅƳǳǎȊŀƧŊŎŜƧ ŘǊƎŀƴƛŀ ƻǊŀȊ ŎȊťǎǘƻǏŎƛ ŘǊƎŀƵ ǿƱŀǎƴȅŎƘ ǇƱȅǘƪƛΦ 

tƻŘŎȊŀǎ ǘȅŎƘ ŘǊƎŀƵ ŘǊƻōƛƴƪƛ ƳŀǘŜǊƛŀƱȅ ȊǎȅǇǳƧŊ ǎƛť Řƻ ǇƻȊȅŎƧƛ ƭƛƴƛƛ ǿťȊƱƻǿȅŎƘ 

ǘǿƻǊȊŊŎ ƴƛŜǇƻǿǘŀǊȊŀƭƴŜ ƪǎȊǘŀƱǘȅΦ bŀȊǿť cymatikaȊŀǇǊƻǇƻƴƻǿŀƱ ǎȊǿŀƧŎŀǊǎƪƛ ŦƛȊȅƪ 

Iŀƴǎ WŜƴƴȅΣ ƪǘƽǊȅ ǿǇǊƻǿŀŘȊƛƱ ǘƻ ǇƻƧťŎƛŜ ǿ ƭŀǘŀŎƘ Ωтл ·· ǿƛŜƪǳΦ bŀȊǿŀ ǇƻŎƘƻŘȊƛ 

od ƎǊŜŎƪƛŜƎƻ ǎƱƻǿŀ ŎȅƳŀ ƻȊƴŀŎȊŀƧŊŎŜƎƻ ŦŀƭťΦ

XVI SOKDF,  Wrocław, 21.06.2016; Sesja V, Wystąpienie 3  - A.Kozłowski, J.Nowakowski, L.Wicikowski, A.Kuczkowski, PG



WIZUALIZACJA 

DRGAŃ

I TO BYŁOBY NA TYLE

Red. T. M. aƻƭŜƴŘŀΤ  ¢ȅǘǳƱ ǿȅǎǘŊǇƛŜƴƛŀΥ Demonstracja skğadania drgaŒ przy pomocy wiŃzki laserowej inie tylko é 

XVI SOKDF,  Wrocław, 21.06.2016; Sesja V, Wystąpienie 3  - A.Kozłowski, J.Nowakowski, L.Wicikowski, A.Kuczkowski, PG


