Mehansko potujoce valovanje

longitudinalno (vzdolzno)
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krozno (kroglasto) valovanje

krozno
valovanje
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Potujoce valovanje po napeti gumijasti vrvi/ struni

transverzalno potujo¢e valovanje se $iri v smeri x-0Si po napeti vrvici/struni

izvor valovanja v pre¢ni smeri (v smer y-osi) s krozno frekvenco @ v tocki x = 0:

y(x=0, t)=y,sin(wt)

X
¢asovna zakasnitev motnje na razdalji X : At :E

y(x,t)=y(0,t-At)=y, sin[w(t—%ﬂz Yo sin (@t —kx)

()

valovno Stevilo (vektor v 3-D) : k= ?
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y=Y,sin(ot—kx)

y(x t=t) y=Y,sin(wot- kx)

/\”ﬂ
VARV

0)t0=27l' a):2—7[:27zu kﬂd = 272'

15
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StojeCe valovanje napete strune

smer proti desni: Yy, (X,t)= Y, sin (@t —kx)

odbito valovanje potuje proti levi: Y, (X, t)=— Y, sin (a)t + kx)
superpozicija (sestevanje) obeh valovanj : stojece valovanje

y(X.t)=Yp (X, t)+y, (X,t) =Yy,sin (@t—kx)—y,sin(@t+kx)=2y,sinkxcos ot

amplituda odmika : A=2Y,sinkx

hrbet
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.....

strune

(=(N+1)2, N=0,12 O

najnizja lastna frekvencazaN =0 (uo =%j = osnovna lastna frekven

STOJECE VALOVANJE PRI ZVOKU : Kundtova cev s plinskimi plamencki
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Poskusi:

V VAKUMU NI ZVOKA - zvocilo pod evakuiranim poveznikom
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Hitrost Sirjenja transverzalne motnje po napeti struni (valovna enacba)

hitrost Sirjenja transverzalne motnje vzdolZ strune, ki je napeta s F;

1) 5

'Y
>

A

transverzalna motnja, ki potuje vzdolZ strune, struno deformira: pojavijo se sile in napetosti v
transverzalni smeri :

rezultantna sila v smeri y-osi :

o(tg 9
dF =F (x+dx)-F(x) = Rtg % -FtgId=F (tg % -tg3)=F, (ag )dx=
X
ooy 0%y 0
{5 oo g o wposterali 99=7
I1. Newtonov zakon za gibanje v smeri y-0si :
o 0°
dF =F, —-dx=dma = a=

0%y

t2

0%y
F—= dx =pSdx

0°y( K ) 0%
VALOVNA ENACBA %2 0S = ot
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resitev (potujoce valovanje) : Y(X, t) =Y, Sin (a)t — kX)

2

sz =—Y, k’sin(wt—kx)
2

%=—y0 @’ sin(wt —kx)

aZy 0)2_ aZy
ox* k* ot
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Hitrost Sirjenja motnje v plinu (hitrost zvoka) :

2o = stisljivost toplotno izoliranega plina (adiabatna stisljivost)

Izotermna stisljivost idealnega plina:

pV =konst. = pdV+Vdp=0 =

- 1(dv 1
= stisljivost ., ==y E :B
T

Adiabatna stisljivost idealnega plina:

pV* =konst. = p&V* 'dV +V*dp=0 =

= stisljivost y, = 1(dv 1t
=Vl ), e
Q

Xo < Xt
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Hitrost Sirjenja motnje v trdni snovi/kovini (hitrost zvoka v trdni snovi) :

JE
c=,|—
yo,

E = proznostni modul trdne snovi (Youngov modul)
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Machovo valovno ¢elo

Siex: ~ Ernst Mach (1838 — 1916). Na Moravskem rojeni fizik in filozof Ernst
Mach je prezivel svojo mladost v gradi¢u Slatnik (po domace »Mahovi gras¢ini«) v vasi
Veliki Slatnik blizu Novega mesta na Dolenjskem.

pogoj za pojav : hitrost telesa ve¢ja od hitrosti valovanja

™~
. _Machovo valovno ¢elo

v, = hitrost telesa
= hitrost valovanja
S, = lega telesa

o
1l

sin,Bzc—t
v, t

valovna Crta potuje po snovi s hitrostjo ¢ pod kotom (90°— ) proti hitrosti izvira

_C
V

iz knjige Serway
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Dopplerjev pojav

Poskus : DOPPLERJEV POJAV — vrtece se glabene vilice, sirena

— — ~= —

‘.ﬁa__ak¥ v

1. primer: sprejemnik se giblje, oddajnik zvo¢nega valovanja miruje

sprejemnik

v, = hitrost sprejemnika

¢= hitrost §irjenja zvo¢nega valovanja

hitrost zvo¢nega valovanja za sprejemnik : C+V, (pribliZevanje sprejemnika)
hitrost zvo¢nega valovanja za sprejemnik : C—V; (oddaljevanje sprejemnika)
c'=cztvVv

S

val. dolZina zvo&nega valovanja enaka za sprejemnik (4') in oddajnik (4):

A=A
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U'=U(1iv—sj
C

predznak + : velja za priblizevanje sprejemnika
predznak — : velja za oddaljevanje sprejemnika

2. primer: sprejemnik miruje, oddajnik zvo¢nega valovanja se giblje

valovne dolzine krajSe ali daljSe.

Veprejemnik — 0

sprejemnik

Od = oddajnik

oddajnik giblje proti mirujocemu sprejemniku : valovne dolzine o krajSe
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A'=4 - Vi, c=Av=1— = A=ct,

U=t— . frekvenca zvoka, ki jo zaznava oddajnik
0

frekvenco zvoka, ki jo zazna mirujo€ sprejemnik proti kateremu
se giblje oddajnik s hitrostjo v :

V= hitrost oddajnika

oddajnik giblje stran od mirujo¢ega sprejemnika (transformacija : v — —v):

71



Funkcm sin*g in cos®e in njuni
vrednosti (1/2,)
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e Q)

;ﬁﬁv 2a X debdive suou!

= a4euuacfd'!L' /Q-ocd fefen
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