Vinéni



Hlavni body

e Uvod do vInéni

* Harmonicke viny
* Popis, periodicita v ¢ase a prostoru
* Huygensuv princip, odraz a lom vinéni
* Energie a intenzita vinéni

* Interference vin, Doppleruv jev



VIny — prenos kmitii prostorem

Prostfedim sloZzenym z hmotnych bodu, z nichz kazdy
muze vykonavat kmity a mezi kterymi jsou vazby,
charakterizované naptiklad moduly E a G, se vychylka
muze $ifit jako vlina — postupné kmitani v prostoru a ¢ase.

Vazba mezi
Pt. - tepelna vodivost pevnych latek harmonickymi oscilatory

- Sifent zvuku v latkach



\V4 NY — jak se chova oscilator ve vzdalenosti x od poéatku?
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/ 0 A Z bodu 0 do bodu A dojde vzruch
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. . y kde c je (zatim) neznama rychlost
y(t) zavisi na ¢asu a poloze = Y(t,X)  steni vzruchu



y \4 NY — vinova délka, frekvence perioda
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VInéni je typické tim, Ze se prostorem §iii energie (+ informace),
ale ne hmota.

Vychylku harmonicke viny, Sifici se rychlosti € ve sméru osy X
popisujeme:

y(xi):yoﬂnw(FFg)

(Y

Znamenko “-” plati pro kladna x

Vv bodé X je tedy vychylka, ktera byla v pocatku pred dobou X/c
= 7, za kterou do néj vlna dospé€la

. t X
X,t)=vy.sin2zx| —— —
y(x,t)=Y, (T z,j e

Harmonicka vlna je periodicka v | prostoru,
vzhledem k periodi¢nosti funkce sinus



VInéni se d€li na pticné (transversalni) a podélne (longitudinalni)

Postupné vinéni

piicné

Postupné vinéni
podélné




Vinéni v 1zotropnim prostredi

[zotropnim prostiedim
nazyvame prostredi,
které ma z hlediska
Sifeni vinéni ve vSech
smeérech stejné vlastnosti
Vinéni se Sifi ve sméru
WO paprsku, ktery je vady
222l kolmy na vinoplochu.

paprsek

vinoplocha

Vinoplocha vinéni je plocha, jejiz body jsou stejn€ vzdalené od zdroje
vinéni a kmitaji tedy se stejnou fazi.



Huygensuv princip:

Kazdy bod vilnoplochy, do
néhoz dospélo vinéni

V urcitém okamziku,
muzeme pokladat za zdroj
elementarniho vinéni, které
se z ného Sifi

vV elementarnich
vlnoplochach. Vlnoplocha
v dalSim ¢asovém
okamziku je vnéjsi obalova
plocha vSech
clementarnich vinoploch.




Odraz rovinné vinoplochy

Uhel odrazu je roven thlu dopadu



[Lom viInéni

Pti pfechodu vInéni z jednoho prostiedi do druhého se méni smér Sifeni vinéni. Je
to zpusobeno tim, Ze se v druhém prostiedi vinéni Sifi jinou rychlosti.

Pom¢ér sinu tthlu dopadu k sinu thlu lomu je pro dana dve prostiedi stala velicina
a rovna se pomgéru rychlosti vinéni v obou prostiedich. Nazyva se index lomu
vinéni n, , pro dana prostfedi. Lomeny paprsek zustava v rovin€ dopadu.

Pozor!




Energie a intenzita vinéni

VInéni je postupné kmitani jednotlivych oscilatort podél jeho
Sifent.

Lze tedy oCekavat, zZe se bude prostiednictvim viny Sifit
energie kineticka 1 potencialni.

Celkova energie kmitajiciho bodu:

Ek:%ma)zyg i

Energie v jednotce objemu: Celkova energie vinéni:
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Intenzita vinéni je rovna energii, ktera projde jednotkovou
plochou S ( kolmo na smér Sifeni) za jednotku Casu t
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Skladani vinéni - Interference

Omezime se na dvé viny stejné frekvence o a ruzné faze @

y,(X,t)= YO1Sin(w(t_§)+§”1j Y,(X,t) =Yy, Sin(a)(t_é)‘l'(”zj

o = &%
YoC
X,
D, =
C

Amplituda:

Yo = \/y021 r y022 +2Y01Y0, COS((DZ - (pl)



Interference vinéni — konstruktivni cos(p, - ¢,) =1

Yo = \/y021 T ygz +2Y01Y0; COS(% - (”1)

Maximum nastava kdyz:

WX, X,
-, )= - = 2kx
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Yo= \/ygl T ygz T 2y01Y02



Interference vinéni — destruktivni cos(p, - ¢,) = -1

Yo = \/ygl T ygz +2Y01Y0; COS(% B (01)

Minimum nastava kdyz:

X X
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Interference vinéni — dvojstérbina, miizka

Ohyb vInéni nastava na predmeétech o velikostech
blizkych vinove délce — opticka miizka

Prubéh intenzity
Prekazka se dvéma otvory
Q
Vznikaji interferencni
maxima a minima
A

d=x,-X,=kA d:xl—xzz(2k+1)5



Doppleruv jev a razova vina

Pohybuje-li se zdroj vinéni, pozorovatel nebo prostiedi, ve
kterém se vInéni Sifi, dochazi ke zméné pozorovane
frekvence.
PopiSme pohyb :
zdroje vinéni rychlosti v
ptijemce vineéni rychlosti U
rychlost Sifeni C je vétsi nez U, v, ale mensi nez rychlost
svétla ve vakuu
vSechny rychlosti ve sméru osy +X jsou kladné



1 Kdyz se pozorovatel pohybuje, viny kolem n&j neprochazi rychlosti c,
ale relativni rychlosti c - u.

cC—u c-—u f c—u
R
Ao C f, C

Pro vzdalujiciho se pozorovatele je tedy frekvence nizsi, pro
piiblizujiciho se by bylo U zdporné a frekvence by byla vyssi.

2 Nyni je pozorovatel v klidu a zdroj se pohybuje rychlosti v od

pocatku k pozorovateli. Takze kazda vlna se zmackne do prostoru
To(c-v).

A=T(c-v)= tw—Zo__ o
f, 4 T,(c-v)

Pro vzdalujici se zdroj je tedy v<O a frekvence je niZsi, pro
piiblizujici se by byla frekvence opét vyssi.
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