F3060 Kmity, viny, optika - cviceni D. Hemzal
podzim 2020 hemzal@physics.muni.cz

Vlnova rovnice. Uvazujte nekonecny fetizek stejnych malych zdvazi o hmotnosti k k k
m, spojenych linedrné identickymi nehmotnymi pruzinami o tuhosti k. Rovnovazna
vzdélenost sousednich zdvazi necht je a, a predpoklddejte pohyb pouze ve sméru
pruzin. Pole vychylek jednotlivych zavazi z jejich rovnovaznych poloh popiste spo-
jitou velicinou wu(z).

m m

e Sestavte pohybové rovnice pro j-té zavazi a ukazte, ze za predpokladu a—0 tyto pohybové rovnice prechézi
v rovnici vlnovou.

Pojdme se podivat na Taylortiv rozvoj spojité funkce u(x) v okoli bodu zq,

u(z) = u(zo) + v (x0)(z — x0) + %u"(wg)(x —x0)% +...

()

(k+1)! s

(x — xo

zde se zbytkem v Lagrangeové tvaru, kde £ lezi mezi x a xy. PiepiSme rozvoj s ozna¢enim x=x¢+¢ do podoby

1
u(zo +€) = u(zo) + ' (x0)e + 511/’(10)82 +0(e%),

a pridejme jesté obdobny rozvoj opaénym smérem,

u(zo — &) = u(wg) — u'(wo)e + %u”(mo)ag + 0(e?),
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w(@o + £) = u(wo) + ' (z0)e + %u"(mo)EQ + O,

u(zo — &) = u(wg) — u'(wg)e + %u”(wo)a2 + 0(e?),

Za predpokladu, ze vychylky jednotlivych zdvazi jsou zndmy, muzeme tyto dvé rovnice vyuzit k diskretizovanému
vyjadieni derivaci. Vylou¢enim ¢lenu s druhou derivaci dostdvdme

u(xzg +¢) —u(zg —¢€)

2
oz + O(e%).

!
u'(z) =
Tomuto vzorci se fika dvoubodovd centrdlni prvni derivace. Pokud naopak vylou¢ime ¢leny s prvni derivaci, dostavame

u(zo + &) — 2u(xg) + u(zg — €)
22

+ O(e).

’LL”(SL'O) _

Tomuto vztahu se #ka dvoubodovd centrdlni druhd derivace. Obdobnym zpusobem se hledaji n-bodové k-té derivace.
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u(zg + €) — 2u(xg) + u(zg — €)

u(xg) = = + O(e).
Vratme se k pohybové rovnici na obecném misté homogenniho fetizku,
jio milj] = —k(ali) - olj = 1]) = k(elj] - alj + 1) = kalj — 1] - 2kalj] + kelj + 1]
Neni tézké tuto rovnici prepsat pomoci diskretizované druhé derivace,
O(a’) : mii(z]j]) = ku(z[j])"a?,

a po prechodu ke spojité souradnici
i — %" =0,

kde v=a+/k/m m4 jednotku m.s~! a vyznam rychlosti sifen{ fize podél Fetizku.



