3.2.6 Stojaté vin éni, chv éni predm étt

Predpoklady: 2503

VInéni se nemusi 8f pouze v prostoru nebo v rowpstai fada bod (nagiklad lano, struna,
sloupec vzduchu).
Mame lano a posleme vint lano rékde korti = co se stane na konci?
Dvé moznosti:
* lano je gipevréno, napiklad ke zdi;pevny konec(konec se neidize pohybovat),
* lano je vol pohyblivé:volny konec(konec se riize pohybovat).

Odraz virgni na pevném konci:

\
Ke konci dorazi nejdve vrchol a pakolik, po odrazu se vraci néjde d'olik a pak teprve

vrchol = vInéni se odrazi s opaou fazi.

Pr. 1: Sledovanim pohybu koncového bodu rozhodni, jakyisapem se odrazi wni na
volném (pohyblivém) konci.

T </ |

VIna dobih& ke konci lana. Konec lana se Vrchol viny uz prokhl a konec lana séiuje
pohybuje smrem nahoru. dola.

Cela vina prosla koncem lana, konec
smeroval nahoru a poktaje v tomto pohybu.
Zagina vytvaet za&atek odrazené viny —
nejdive jeji vrchol.

- Na volném konci se vimi odrazi se stejnou fazi.

Skoro cel& vina jiz prailhla koncem lana.
Konec jiz proSel nejnizSim bodem a&mje
nahoru.




= Pokud se vleni §ti v kon&néiad bodi, musi se odrazit na koneb odrazené vigni
pak interferuje s{vodnim virénim = co vznikne interferenci?

http://www.walter-fendt.de/ph14cz/stwaverefl cz.htm

Situace se zcela zmi, viny se nesi ani jednim srrem, ale ,stoji na migt = vzniklo
stojaté vinéni. Na obrazku je zachyceneékolik okamzitych stat.
kmltna

* kmitny stojatého vigni: body kmitajici s maximalni vychylkou,
* uzly stojatého viani: body Zistavajici v klidu.

Postupné viréni Stojaté vinéni
Body kmitaji: Body kmitaji:
* se stejnou amplitudou, e s iznou amplitudou,
* S mznou n&xase zavislou fazi. * se stejnou fazi.
Faze virni se §ii fazovou rychlosty. Nepenasi se energie fmi se energie
Prenasi se energie. pruznosti na kinetickou energii a naopak).

Typickym pikladem stojatého vimi jsou hudebni nastroje:
e pficné stojaté viani: kmitani struny: strunné nastroje (kytara, kighibusle, ...),
* podélné stojaté vimi: vinéni vzduchového sloupce v dutinastroje: dechové
nastroje (flétna, trubka, roh, ...).

http://www.walter-fendt.de/ph14cz/stlwaves cz.htm

PF. 2: Struna je upewna na obou koncich a ma délkwréi vinové délky stojatého
vinéni, které mohou na této stiaxistovat.

- Konce struny jsou upe¥ny = nemohou se pohybovat struna nize kmitat pouze tak,
+ aby na jejich koncich byly uzly Vice moznosti:

= =
~ - —

_x_
- Ko — e Werreenn
e e S o] 2= o 2

..................... » ~——__ X———— -

- = e — SR S
_ P - -~ ~ - -.-.,.'.. _ - - ~ ~ ~ ﬁ 2
§t -------------- R = * meemn e e xﬁ 3E-=l => A==

SN _-
® % - »



- X~ o % =%~ e

§(- --------- e x\\&\ ------- %oonenenn a@ 4Gdzl = A :ll
. R ~S~x--" g S~ 2 2
- a tak dale. V8ech moznosti je nekémemnoho.
Muzeme je zapsak%=| = A=%, KON.
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Z vinove deélky nizeme uéit i frekvenci: A =vT =— = f :] =or = kﬁ’ kKON
k
e k=1= f=k—=1Y="" zakladni frekvence.
2 2 2

e k>1= f= k%: vySSi harmonické frekvence.

Zajimavy rozdil:
» kyvadlo, zavaZi na pruZira dalSi oscilatory: pouze jedna vlastni frekvence,
» chwjici se gednt: nekonéné mnoho frekvenci, které jsou nasobky zékladni
frekvence.

Dodatek: Zakladni frekvence odpovida tonu, ktery slySimeiZkaia strunu klasicky
drnkneme. Pokud podrzime na stfynhesre v prostedku prst levé ruky a tak
vytvorime na strué dalSi uzel a ton (flaZzolet), ktery slySime, jekbéwu vysSSi
(struna kmité jako v druhé variat DalSi flazolety je mozné ziskat stejnym
zpisobem veieting actvrting struny.

Pr. 3: Tyc je o délcd je upevrina uprogied. UKi vinové délky stojatého vimi, které
mohou na této ty existovat.

- Stred tye je upeviin = nemuiZze se pohybovat> uprosted tyée musi byt uzel.
- Okraje tyte jsou volné= mohou se pohybovat> na krajich tge musi byt kmitny.
. Vice moznosti:
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' V8echny moznostif{2k-1) = =1 = A=-———, kON
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Pr. 4. Tyc je o délcd je upevrna na jednom ze svych kandJr¢i vinové délky stojatého
vinéni, které mohou na tétodiyexistovat.

' Levy okraj tyte je upeviin = nemiZe se pohybovat> uzel.
- Pravy okraj tye je volny= mize se pohybovat> kmitna.



' MoZnosti:
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Dodatek: Chwni pevnych tyi s jednim pevnym koncem jégaichozim gikladem popsano
jen @iblizne, presrji predchozi piklad popisuje chéni vzduchového sloupce
s jednim otetenym koncem.

Chwji se i predntty, které nejsouifiblizné jednorozmdrné. Praktickym fikladem jsou desky
raznych tvad.

Jednoduchym znazamim stojatého vléni desky jsou Chladniho obrazce, které vzniknou na
chwjici se desce, kterou posypeme jemnym piskem
(http://fyzweb.cz/materialy/videopokusy/POKUSY/CHLAININDEX.HTM).

PF. 5. V kterych mistech se nakupi pisek, v kmitnach nebelech?

' Pisek se sousdi v mistech, kde se deska nejiénhwje, tedy v uzlech.

Shrnuti: Pfi odrazu virni vznika stojaté vieni, predmét se chéje. Moznych frekvenci

e

frekvence.



