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MECHANICKE VLNEN{
{mechanical waves}
Déj, pti némz se kmitani sifi latkovym prostfedim. Toto prostiedi je slo-

zeno z velkého mnozstvi ¢astic, mezi nimiz existuje vazba. Nucené kmitani
jedné castice se postupné prenasi na dalsi Castice a vznika déj, ktery z hle-
diska kinematiky charakterizuje zmeéna faze kmitani jednotlivych castic
a z hlediska dynamiky je déj charakterizovan pfenosem energie.

POSTUPNE VLNENT

{travelling waves}

Mechanické vIinéni, pfi némz se kmitéani ze zdroje vinéni postupné prenasi
do bodu vzdalenéjsich od zdroje. Postupnym vinénim se prenasi energie
kmitavého pohybu ze zdroje do prostiedi, které zdroj obklopuje. Nena-
stava vsak pfenos latky.

es)

POSTUPNE VLNENTI PRICN
{transverse waves}

Druh postupného mechanického vlnéni, pfi némz hmotné body prosttedi,
kterym se vlnéni $ifi, kmitaji ve sméru kolmém ke sméru Sifeni vInéni.
Vznika v télesech, kterd jsou pruzna pii zméné tvaru (pevna télesa, povrch
kapalin).

Obr. 2-1

POSTUPNE VLNENI PODELNE
{longitudinal waves}
Druh postupného mechanického vlnéni, pfi némz hmotné body prostiedi
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kmitaji ve sméru Sifeni vlnéni. Vznik4 v prostfedi, které je pruzné pii
zméné objemu (pevné latky, kapaliny a plyny). Timto vlnénim se Sifi
zvuk.

RYCHLOST VLNENI - v

{welocity of wave}

Velikost rychlosti, kterou se mechanické vlnéni §ifi v daném prostiedi.
Rozlisujeme fazovou rychlost vinéni v, coz je rychlost, s niz se urcita faze
kmitani bodu prostfedi prenasi k nasledujicim bodtm, a grupovou rych-
lost vg, kterou se prostfedim prendsi energie vinéni slozeného z nékolika
vlnéni o ruznych fazovych rychlostech.

PERIODA VLNENI - T

{period of wave}

Nejkratsi doba, po jejimz uplynuti se v daném bodé prostfedi opakuje pe-
riodicky pribéh kmitéani. U harmonického vIinéni odpovida perioda vinéni
periodé kmitani zdroje.

FREKVENCE VLNENT - f
{frequency of wave}
Reciproka hodnota periody vInéni:

1
f=7

VLNOVA DELKA - A
{wavelength}
Vzdélenost, do niz se vlnéni rozsifi za periodu vinéni:

27v

v
= T: —_ = —
A=wv 7 -
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Také nejmensi vzdalenost mezi dvéma body, které kmitaji se stejnou fazi.
Je definovana pro harmonickou vlnu.

HARMONICKA VLNA

{harmonic wave}

Casové i prostorové periodickd vlna, jejiz charakteristické veli¢iny jsou
vyjadfeny funkci sinus, popt. kosinus.

ROVNICE POSTUPNE VLNY

{wave equation}

Rovnice vyjadiujici hodnotu okamzité vychylky y bodu prostfedi, kterym
se Sif{ postupné harmonické vlnéni, jako funkci ¢asu ¢ a polohy (vzdalenosti
z od zdroje vlnéni):

in 27t t r
= Y SIN —ai
y=1y T

(ym je amplituda vychylky, T je perioda).

AMPLITUDA POSTUPNE VLNY - yy,
{amplitude of a wave}
Nejvétsi vychylka bodu prostiedi, kterym se $ifi postupné vinéni.

FAZE VLNY - ¢

{phase}
Argument funkce sinus v rovnici postupné viny. Pro ¢t = 0 je

x

= 2m—.

LS

Pro body ve vzajemné vzdalenosti z = kA, kde k = 1, 2, 3, ... ma faze
vlnéni hodnotu ¢ = k27 a okamzitd vychylka téchto bodi je stejné.

INTERFERENCE VLNEN{

{interference of waves}

Skladani dvou a vice vlnéni v urc¢ité oblasti prostiedi, kterym se mecha-
nické vlnéni $iri. Body prostfedi kmitaji s okamzitymi vychylkami urce-
nymi skldddnim (superpozici) okamzitych vychylek jednotlivych vinéni.
Interference dvou harmonickych vin:

in 27t ¢ 1
= sin — -
Y1 Ym1 T h\
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in 27t ¢ 2
= sin — - =
Y2 Ym2 T \

Interferenci vznika vysledné vinéni:

t x
== i 2 _—
y = Y, sin 7r< >\>

d
Y = (Ym1 + Ym2) cos T

d: ‘.’EQ—.’E1|

1+ o
2
Yy
Ve
Zy| 7y /5>\ /; f i
M W N\ Z
d 1
T T
Obr. 2-3

INTERFERENCNI MAXIMUM

{mazimum of interference}

Pfipad interference dvou vlnéni stejné frekvence (popf. stejné vinové délky
v daném prostiedi), pfi niz dosahuje amplituda vysledného vlnéni maxi-
malni hodnoty. Nastava tehdy, kdyz je splnéna podminka:

d:2k‘é
2

(d je drahovy rozdil vlnéni, k =0, 1, 2, ...).
Amplituda vysledného vlnéni:

Ym = Ym1 + Ym2

(PTO Ym1 = Ym2 = Ym j€ Ym = 2Um)-
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ym 2

/A

ym 1

Obr. 2-4

INTERFERENCNI MINIMUM

{minimum of interference}

Pripad interference vInéni, pfi niz dosahuje amplituda vysledného vlnéni
miniméalni hodnoty. Nastava tehdy, kdyz pro drahovy rozdil d je splnéna

podminka:
A

Amplituda vysledného vInéni:
Ym - ‘ym2 - ym1|

(PO Ym1 = Ym2 = Ym je Ym = 0).

v
d=(2k+1)3

l(—)

VAN A

~N—-

STOJATE VLNENI

{standing waves}

Vlnéni, které vznikd pfi interferenci dvou stejnych vinéni (vlnéni maji stej-
nou amplitudu vychylky, frekvenci a vlnovou délku), ktera postupuji proti
sobé. Jestlize pocatek O soustavy soufadnic (Ozyz) je v bodé, v némz se
obé vlnéni setkavaji v ¢ase t = 0 s nulovym fazovym posuvem (obr. 2-6),
jsou vlnéni popséna rovnicemi (vlnéni 1 se §ifi vlevo a vlnéni 2 vpravo):

in 271 ¢ z
= Ym SIN - — =
=y T
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in 271 ¢ + z
= Ym SIN — 4+ —
Y2 =Yy 77

Pro vysledné vInéni plati:

.27
Y= +y2=Ymsm7t

Body prostiedi, v némz vzniké stojaté vlnéni, kmitaji s amplitudou vy-
chylky

T
Yin = 2y cOS 27—,
Ym COS \

ktera je funkci polohy (soufadnice x) bodu.
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KMITNA

{antinode}

Bod stojatého vinéni, v némz kmitani dosahuje maximalni amplitudy vy-
chylky. Pro kmitnu plati:

x
2n— ==+1
cos 2+
A
Tk = 2k1
(k=0,1,2,..)
UZEL
{node}

Bod stojatého vlnéni, v némz je amplituda vychylky stale nulova a bod
je trvale v klidu. Pro uzel plati:

X
2n— =0
COS /\

A

CHVENI

{wvibration}

Stojaté vinéni, které vznika v télesech (napi. ve tvaru tyce) v disledku
interference vinéni postupujiciho jednim smérem a vlnéni odraZzeného od
hraniéni plochy télesa (napf. konce ty¢e) a postupujiciho opaénym smé-
rem. Chvéni vznika jen pii uréitych frekvencich, které jsou celistvymi né-
sobky zakladni frekvence f, uréené geometrickymi rozméry télesa. Vyssi
harmonické frekvence f, jsou urCeny upevnénim tyce.

Zakladni pripady:

a) Oba konce tyCe jsou pevné:

v
fz - 51
fv = kfz
(k=1,2,3..)
b) Pevny stfed a volné konce tyce:
v
fz = 57

21
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fo=02k-1)f,
¢) Jeden konec pevny a druhy volny (plati pro podélné chvéni):

v
fz—ﬂ

fo=Q@k=1)f,

&
N—"
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>
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Obr. 2-7

VLNOPLOCHA

{wave surface}

Plocha, na niz lezi body, do kterych vinéni ze zdroje dospélo za tutéz dobu.
Body vlnoplochy kmitaji se stejnou fazi. Obecné m4 tvar koule (kulova
vlnoplocha). Pfi velké vzdalenosti od zdroje povazujeme vlnoplochu za
¢ast roviny (rovinna vlnoplocha).

PAPRSEK
{ray}

Ptimka urcujici smér sifeni vlnéni, kolméa k vlnoplose.
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ODRAZ VLNENT

{reflection of waves}

Déj na rozhrani dvou prostredi, pti némz se vlnéni dopadajici na rozhrani
vraci zpét do prostiedi, z néhoz k rozhrani dospélo.

UHEL DOPADU - «
{angle of incidence}
Uhel sevieny paprskem dopadajiciho vInéni a kolmici dopadu.

UHEL ODRAZU - o
{angle of reflection}
Uhel sevieny paprskem odrazeného vlnéni a kolmici dopadu.

ZAKON ODRAZU
{law of reflection}
Uhel odrazu vlnéni je roven tthlu dopadu vInéni:

Obr. 2-8

LOM VLNENI

{refraction of waves}

Déj na rozhrani dvou prostiedi, pfi némz vlnéni pfechézi do druhého pro-
stfedi a v ném se §ifi jinym smérem.
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UHEL LOMU

{angle of refraction}

Uhel sevieny lomenym paprskem a kolmici dopadu v daném bodé roz-
hrani.

ZAKON LOMU

{law of refraction}

Pomeér sinu tthlu dopadu k sinu tthlu lomu je pro dana dveé prostredi veli-
¢ina konstantni a rovna se poméru rychlosti vinéni v obou prostfedich:

sina v

sinf Vg
Lomeny paprsek zistava v roviné dopadu.
Jestlize v1 > vy, nastdvd lom ke kolmici (a« > f; obr. 2-9a). Jestlize
v < Vg, nastava lom od kolmice (o < B; obr. 2-9b).

Obr. 2-9

HUYGENSUV PRINCIP

{Huygen’s principle}

Princip, ktery umoziiuje konstrukci vinoplochy v urcitém okamziku, je-li
znama jeji poloha a tvar v nékterém predchazejicim okamziku.

Kazdy bod vlnoplochy, do néhoz dospélo vlnéni v urcéitém casovém oka-
mziku, je zdrojem elementarniho vinéni, které se z ného $ifi v elemen-
tarnich vlnoplochéach. Vlnoplocha v dalsim casovém okamziku je vnéjsi
obalova plocha vSech elementarnich vinoploch.



