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Postupna vina

* Okamzita pfi€na vychylka libovolné €astice
zavisi nejen na Case ¢, ale také na vzdalenosti
x Castice od zdroje vin¢ni.

* Rovnice postupné viny:
y(x,t) = yn, sin(kx + wt)

k =2r/A ... Ghlovy vinoCet (vinové Cislo)
(kx £ wt) ... faze




Postupna vina

* Je-h kmitani zdroje y = y,, sin(wt), potom
kmitani dorazi do sledovaného bodu se
zpozdénim:

Y = Yy sSin(wt — At)

* Velikost zpozdéni zavisi na vzdalenosti x
bodu od zdroje a na rychlosti Sifeni kmiti
prostiedim c: At = x/c
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Postupna vina

* Po Upravach w = 2rn/T a 1 = ¢T dostavame
rovnici postupne viny:
t
y(x,t) = y, sinfw(t — x/c)] = y,, sin [211' (f — %)]
y(x,t) = y, sin(kx + wt)

» Znaménko (-) plati pro pohyb viny v
kladném sméru osy x, znaménko (+) pro
pohyb viny v zdporném smeru osy x.




Postupna vina

e Priklad 1
* Mame rovnici postupné viny:
y = 0,00327sin(72,1x — 2,72t)
a) Jaka je amplituda viny?
b) Jaka je vinova délka, perioda a frekvence viny?
¢) Jaka je rychlost Sifeni viny?

d) Jaka je pfi¢na vychylka y viny v misté x=22,5 cm a
v {ase t=18,9 57



Postupna vina

* Priklad 1
Yy = Y Sin(kx — wt)

a) Jaka je amplituda viny?
1, = 0,00327 m
b) Jaka je vinova délka, perioda a frekvence viny?

— 2% _ —2r _ —1_
A= . =87lem, T = ” —2,31s,f—T—0,433Hz

¢) Jaka je rychlost §ifeni viny?
V= % = 3,77 cm/s
d) Jaka je pricna vychylka y viny v misté¢ x=22,5 cm a
v Case 1=18,9 s?
Po dosazeni za k. x. w a ¢t vvide v=1.92 mm



Postupna vina

e Priklad 2
* Mame rovnici postupné viny:

y = 0,00327 sin(72,1x — 2,72t)
a) Jaka je rychlost pifiCné vychylky €astice prostredi pii
Sifeni této viny?
b) Jaké je zrychleni pficné vychylky astice prostredi
pii Sifeni této viny?




Postupna vina

e Priklad 2
Yy = Ym Sin(kx — wt)

a) Jaka je rychlost pfi€né vychylky Castice prostredi
pii Sifeni této viny?
dy

V== —Wyn cos(kx — wt) = 7,2 mm/s

b) Jake je zrychleni pfitné vychylky Castice prostredi
pii Sifeni této viny?

a=22_%_ —w?y,, sin(kx — wt) = —14,2 mm/s?



Interference

* Priklad 3

* Dvabodoveé zdroje Z1 a Z2 vysilaji zvuk o
vlnove délce A. Vzajemna vzdalenost zdroju
je a=1,54. Vlny spolu navzajem interferuji.




Interference

* Priklad 3

a) Vzdalenost obou zdroji od bodu P1 je stejna.
Drahovy rozdil mezAi l?béma vinami je AL=0.

(p=721r=0 -» n=0

To odpovida konstruktivni interferenci.
b) Drahovy roszﬂLmezi obéma vlnami je AL=a=1,54.

(p=72n=3nrad -» n=1

To odpovida destruktivni interferenci.




Vinova rovnice

* Uvazujme sloupec vzduchu v trubici o
prufezu S.

* Vyberme element vzduchu Ax, ktery v Case
meéni svou polohu, rychlost, objem 1 hustotu.
Posunuti elementu ozna¢ime jako u(x,?).

p(x)S u(x,t) u(x,t)+Au(x,t) p(X+AX)S




Vinova rovnice

* Na zéklad¢€ 2. NZ. sestavime pohybovou

Tovnici:
AF|=[Am[a o= M0
dt?
AF = p(x)S —p(x + Ax)S =
d
= —Ap(x)S ~ — I;Ecx) SAx Am = poVp = poSAx

p(x)S u(x,t) u(x,t)+Au(x,t) p(X+AX)S




Vinova rovnice

* Na zéklad¢€ 2. NZ. sestavime pohybovou

TOVNICI:

AF|=|Am||a
ap(x,t) 9*u(x,t) *u(x,t) 1 dp(x)
T ax CMEFPM|THm | D T po 0x

p(x)S u(x,t) u(x,t)+Au(x,t) p(X+AX)S




Vinova rovnice

* Se zménou tlaku je spojena zmé&na rozméru
objemu elementu plynu, protoze pruzné latky
jsou stlaitelné.

* Chovani latky pod tlakem popisuje napf.
stavova rovnice zavislosti hustoty na tlaku:

p=f

p(x)S u(x,t) u(x,t)+Au(x,t) p(X+AX)S



Vi

nova rovnice

« Za ptedpokladu malych zmén tlaku a hustoty
kolem rovnovazné hodnoty (p = p, + p, a

p = Po + Pa)
roviice.

bude platit linearizovana stavova

* (dp/dp), znaci derivaci tlaku podle hustoty za

klidového af

mosférického tlaku p,,.



Vinova rovnice

* Se zménou tlaku je spojena zmeéna objemu a
hustoty elementu. Hmotnost zistava
vzhledem k platnosti zdkona zachovani
hmoty konstantni (my=m).

Vo =SAx - V =S(Ax + Au)

poS Ax

My

slax+ Pax)l o p=—Po
Po\ X T 5x P =1 Fl(@u/ax)

m &

€ predstavuje
lokalni deformaci
elementu vzduchu.
Pro akustickeé viny
plati £ « 1.




Vinova rovnice

* ProtoZe p = py + pg, plati:
ou

Pa m_F'Oa &

* JelikozZ je relativni zména hustoty plynu az
na znameénko stejna jako relativni zména
objemu, plati:

B dp\ ou
Pa = —Po dp Oax




Vinova rovnice

* Dosazenim do pohybové rovnice dostavame:
d’u _ (dp\ 9*u
at2  \dp/ 0x?

» Je zfejme, Ze rychlost Sifeni akustickych vin

bude:
dp
2 _ (2P
© (dp)o




Vinova rovnice

* Napnuta struna

* Na usek Al struny pusobi te¢né sily T v obou
smerech. Jejich vodorovné slozky se vyrusi,
ale svislé slozky se s€itaji. Celkova sila
pusobici na element struny je:

Al
F =27tsin8 = 1(20) = TS




Vinova rovnice

* Hmotnost elementu struny je:
Am = uAl

* Zrychleni elementu struny je dano
dostfedivym zrychlenim:




Vinova rovnice

* Dosazenim do 2. NZ dostavame:
2

Al_ Alv
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Rychlost Sireni viny

* Priklad 4

» Jak vzdalené je epicentrum zemétieseni od
seismograficke stanice, pokud byla naméfena
casova prodleva mezi1 primarni a sekundarni
vinou At=20 s? Co potrebujete znat pro

vypocet?
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Rychlost Sireni viny

 Priklad 4
* Rychlost podé€lnych vin v zemském plasti je asi 6,0
km/s, rychlost pfi€nych vin asi 3,4 km/s.

At=——" o s=—LAt 5 5=157km
cp Cs Cp—Cg
S
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Rychlost Sireni viny

* Priklad S

* V jakeém rozsahu vzdalenosti bude fungovat
lodni sonar, ktery vysila akusticky signal o
delce At=1 ms s periodou T=2 s?




Rychlost Sireni viny

Priklad 5

OdraZeny signal se vrati za dobu t = 2s/c (tam 1
zpét). Tato doba musi byt delsi nez doba trvani
signalu, jinak by se odrazeny signal ztratil ve
vyslaném signalu, a musi byt krat$i neZ opakovaci
perioda T, jinak se novy signal vySle dfive, nezZ se
odraZeny signal vrati zpét.

cAt cT

2 <5<7%

Pro ¢=1500 m/s ve vod€ vychazi 0,75 m<s<1500 m.
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