12) Mechanické vinéni, akustika

MECHANICKE VLNENI

Sifeni kmitani latkovym prostiedi

- Nepfendsi se latka, ale energie

- Prostiedi sloZzeno z velkého mnoZstvi ¢astic, mezi kterymi existuje vazba

- Nucené kmitani jedné castice se postupné pienasi na dalsi Castice

- Castice prostiedi se nepfemist’uji v prostoru, jen kmitaji kolem rovnovaznych poloh

- Druhy vInéni: viny postupné pticné, viny postupné podélné, viny stojaté piicné, viny
stojaté podélné

- Vlnova délka — vzdalenost, kterou vlna urazi za periodu T:

A[m] A= I%
v rychlost Sifeni vinéni (fazova rychlost)
f frekvence vinéni
VLNENI POSTUPNE

- Kmitani se ze zdroje vinéni postupné piendsi do bodl vzdalenéjsich od zdroje

- PfenaSi se pouze energie kmitavého pohybu ze zdroje do prostfedi, které zdroj
obklopuje

- Postupuje urcitou rychlosti a ur€itym smérem

- VInéni pri¢né — castice kmitaji ve sméru kolmém na smér Sifeni vinéni (napt. viny na
vodni hladin€ po vhozeni kamen, vinéni gumové hadice)

- VInéni podélné — castice kmitaji ve sméru Sifeni vinéni (napf. Sifeni zvuku)

ROVNICE POSTUPNEHO VLNENI
- Plati pro pfi¢né i podélné vinéni
- Vztah urcujici okamzitou vychylku y daného bodu prostiedi ve vzdalenosti x od zdroje

a Case t:
) ! x
y=y,.sm2x(———)
T A
FAZOVY ROZDIL
- Rozdil dvou riznych interferujicich fazi ve stejném Case

2m 2m
A‘P:‘P2—<P1:7(x2—x1) =7~d
- d=[x2—x1| — drdhovy rozdil vinéni — vzdalenost dvou bodd, ve kterych maji ob¢ vinéni
stejnou fazi

INTERFERENCE (SKLADANI) VLNENI{

- Pokud postupuji pruznym prostiedim 2 nebo vice vinéni, dochazi pak k jejich skladani
= interferenci
(pruzné prostiedi = kmitani jedné castice se vzajemnou vazbou prenadsi na dalsi castici,
soucasné se tak na tuto castici prendsi energie kmitavého pohybu)

- Scitame vychylky jednotlivych vin: ys =y + y2
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3 typy interference:

Stejna vinova délka a amplituda vychylky

Vyuzivame vzorec pro vypocet fazového rozdilu (d # 0)
Interferen¢ni maximum

Specialni ptipad (stejna rychlost a vinova délka a rozdilna amplituda)
Drahovy rozdil = lichy pocet pilvin

Vlny se setkavaji s opac¢nou fazi

Pti stejné amplitudé se viny vyrusi

Interferen¢ni minimum

Specialni ptipad (stejna rychlost a vinova délka a rozdilna amplituda)
Drahovy rozdil = sudy pocet ptlvin

Vlny se setkavaji se stejnou fazi

STOJATE VLNENI (CHVENI)

Vznika pfi neustdlém harmonickém kmitani jednoho konce, na druhém konci se odrazi
a vznika interference dvou vinéni, pfimé a odrazené, kterd postupuji stejnou rychlosti a
opacnymi sméry

Na ty¢i / struné (kytary) upevnéné na obou koncich vznika odrazem vinéni od konce
tyCe a interference obou vin

Dojem ustaleného stavu, ze se vina nehybe

Uzly = body, které se nehybaji

Kmitny = body kmitajici s maximalni amplitudou

Pro podet kmiten k (palvln): | =k -3 —2=2
1 délka tyce

Uzly od sebe vzdaleny A/2, kmitny A/4 od uzlu a sousedni kmitny o A/2
Zikladni frekvence stojatého vinéni fo je dana:

v 4
fo=3=75
\% rychlost postupného vInéni, ze kterého stojaté vinéni interferenci vzniklo

— tahle frekvence odpovida nejmensSimu moznému poctu ptlvin
Pro k > 1 mame vyssi harmonickou frekvenci:

f=k-fo

ODRAZ VLNENI OD KONCOVEHO BODU

1) Odraz vinéni na pevném konci — odrazend vina ma opacnou fazi nez vina ptivodni

2) Odraz vinéni na volném konci — odrazend vina ma stejnou fazi nez vina ptivodni

SIRENI VLNENI V PROSTORU

Huygensuv princip:
o V izotropnim prostiedi — stejnd rychlost do v§ech smért
o Kazdy bod vinoplochy, do néhoz dospélo vinéni v urcitém okamziku, mizeme
pokladat za zdroj elementarniho vinéni, které se z n¢ho $ifi v elementarnich
vlnoplochach
o Vlnoplocha v dalsim casovém okamziku je vné&j$i obalova plocha vSech
elementarnich vlnoploch ve sméru, v némz se vinéni $ifi



Vinoplocha = plocha, jejiz body kmitaji se stejnou fazi = plocha s body, do
kterych vinéni dospélo ze zdroje za tutéz dobu
o Pomoci Huygensova principu lze odvodit zédkon lomu a odrazu vinéni
- Zakon lomu vInéni:

sina v,
sinff v,

n index lomu

=n

<q ... lom ke kolmici
=q ... lom od kolmice

- Zakon odrazu vlnéni: odrazeny paprsek ziistava v rovin¢ dopadu
a=a'

- Ohyb vinéni:
o Nastane, pokud je v cesté vinéni piekazka malych rozmért, diky ohybu
vinéni se vinéni dostane 1 za prekazku
o Nastane také, je-li v prekdzce vétSich rozméri otvor, za otvorem se
vInéni §ifi opct vSemi sméry (Huygenstv princip)
o Cim vétsi ma vinéni vinovou délku tim snadng&ji dochazi k jeho ohybu,
ale aby ohyb nastal musi byt vinova délka stejna nebo vétsi nez otvor

ZVUK A JEHO VLASTNOSTI

Akustika = nauka o zvuku
Zvuk = mechanické vinéni, které vnimame sluchem
20 Hz - 20 kHz

- Ultrazvuk: > 20 kHz:

o Echolokace = vnimani pomoci ultrazvuku: vlny se odrazi od rozhrani mezi
télesem a jeho okoli zpét, nasledné se sestavi obraz (podobné vyuziti jako vidéni),
vyuzivaji ji delfini nebo netopyti a ¢lovék pomoci sonaru (— orientace pomoci
echolokace pod vodou) napf. pti hledani ryb

o Lékarstvi (zobrazi napf. ledviny, jatra, zlu¢nik, mocovy méchyft, velké cévy
apod.)

- Infrazvuk: < 20 Hz (nebezpecné pro Clovéka — zakdzana zbran, zaznamenani zemétiesent,
sopecné ¢innosti — pohyb zemskych desek, zkoumani sloZzeni zemé, komunikace zvitat — sloni,
zdroj: chvéni budov / strojr)

- Infrazvuk a ultrazvuk je pro ¢lovéka neslySitelny

- Zvuk zavisi na teploté prostiedi, druhu prostfedi apod.

- Napt. v kapalinach a pevnych latkach se §iii rychleji nez v plynech

- Akusticka intenzita (I):

[W/m] I = 2

- Hladina akustické intenzity (L):
Li[dB] L; = 10log=
0
- Préh slySeni = nejmensi intenzita, kterou je lidské ucho schopno vnimat: Iy =102 W/m?,
to odpovida hladiné¢ 0 dB



Prah bolesti = intenzita zvuku, pii které v uchu vznika bolestivy pocit: 1 W-m™, to
odpovida hladin€ 120 dB

DOPPLERUV JEV

Zmeéna frekvence piijimaného vinéni zplisobena nenulovou vzdjemnou rychlosti
vysilaCe a pfijimace
Zdroj zvuku a piijimac se piiblizuji — vyssi frekvence

Zdroj zvuku a piijimac se vzdaluji — nizsi frekvence
v v

fl = v—vzfz - v+vy
fi frekvence ptiblizujiciho se zdroje zvuku Z
t frekvence vzdalujiciho se zdroje zvuku Z
f frekvence zdroje Z
vz rychlost zdroje
v rychlost zvuku

ACTIVE NOISE - CANCELING

Miniaturni mikrofony snimaji frekvence a intenzitu hluku okoli a do usi posilaji opacny
signal
Vnéjsi hluk se v kombinaci s timto signalem vyrusi



