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MECHANIKA

7 v

SIRENi VZRUCHU NA PROVAZE (1.1)

POMUCKY

Dlouhy provaz (4m az
5m)
Vlékno (2 m)

CiL

Studovat $ifeni vzruchu na provaze.

POSTUP

L. Dva Zaci drzi na koncich dlouhy provaz tak, aby byl dostatecné napnuty. Jeden z nich trhne
provazem doprava (kolmo na smér provazu) a ihned vrati ruku do piivodni polohy. Druhou ruku
pouzije jako zarazku.

Na provaze se vytvoii izolovana ptlvlna, kterou miizeme nazyvat deformace, rozruch nebo signal.
Tento rozruch se §ifi provazem od jednoho konce k druhému a pfitom ma stale stejny tvar. Jeho
rychlost je tim vétsi, ¢im vice je provaz napnuty.

I1. Vytvoii-li rozruch oba zaci, budou se rozruchy §ifit opacnym smérem, setkaji se v bodé¢ M a
budou se Sifit dale, aniz by byly jeden druhym ovlivnény (co do tvaru i co do rychlosti). Tato
zvlastnost je typicka pro vSechny viny. Abychom pochopili, jak je to mozné, nakreslime nékolik po
sob¢ nasledujicich poloh obou rozruchii béhem setkani. Pfiddme odpovidajici métitko na svislé ose
a dostaneme vzhled provazu v jednotlivych okamzicich (obrazek 1), protoze pohyb kazdého bodu
provazu je dan slozenim nezéavislych pohybi obou rozruchti.
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II1. Jiz v predchozich pokusech jste pozorovali odraz rozruchu. Aby byl konec provazu dobie
upevnén, je dobré ho piivazat k n&jakému pevnému télesu, naptiklad ke stojanu tabule. Druhym
koncem rychle a silné trhnéte v pficném sméru. Rozruch se §ifi smérem k pevnému konci a tam se
odrazi. V tomto piipadé si vS§imnéte, Ze pokud se rozruch zpisobeny rukou §ifi vlevo od provazu,
odrazeny rozruch se §ifi vpravo od n¢j - méa opacnou fazi (obrazek 2).

IV.  Zopakujte ptedchozi pokus s tim, ze druhy konec provazu nepiivazete k tabuli, ale k vldknu
po délce dvou az tiech metrii, jehoZ druhy konec piivazete ke stolu. Tento konec je povazovan za
volny a miiZze se pohybovat. Rozruch se na ném rovnéz odrazi, ale vraci se zpét po stejné strané
provazu jako rozruch vyvolany rukou - ma stejnou fazi (obrazek 3).
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Obr. 2 Obr. 3

DUSLEDKY A NAVRHY

Studujte tyto jevy s vlnami v nadrZce s vodou.
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SIRENI PODELNYCH VLN NA PRUZINE. ODRAZ (1.2)

POMUCKY

Celist s ty¢kou

Pruzina 40 mm [J

Svorka pro pfichyceni ke
stolu

CiL

Pozorovat Sifeni a odraz podélnych vin na pruzing.

POSTUP

Dva Zaci drzi konce vhodné napnuté pruziny. Jeden z nich trhne ve sméru pruziny. Pozorujete, Ze
v pruzin€ se §ifi rozruch (deformace, signdl), jehoZ rychlost zavisi na vlastnostech prostiedi, ve
kterém se §ifi (pruziny).

~ s

se, aniZ by se vzajemné& ovliviiovaly co do tvaru nebo do rychlosti.

Ptidrzte jeden konec pruZiny tak, jak je nakresleno na obrazku, a na druhém konci vytvoite podélny
rozruch.

Pozorujte, Ze rozruch se §ifi smérem k pevnému konci a na ném se odrazi.
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SIRENI PRICNYCH VLN V PRUZINE. ODRAZ (1.3)

POMUCKY

Celist s tyckou

PruZina [J 40 mm
Svorka pro piipevnéni ke
stolu

CiL

Pozorujte Sifeni a odraz pticnych vin na pruzing.

POSTUP

Dva 7zaci drzi na koncich pruzinu tak, aby byla dostatecné¢ napnuta. Jeden z nich trhne pruzinou
doprava (kolmo na smér pruziny) a ihned vrati ruku do ptivodni polohy. Druhou ruku pouzije jako
zarazku.

Na pruziné se vytvoii izolovana piilvlna, kterou mizeme nazyvat deformace, rozruch nebo signal.
Tento rozruch se §ifi pruzinou od jednoho konce k druhému a pfitom ma stile stejny tvar. Jeho
rychlost je tim vétsi, ¢im vice je pruZina natazend. Natahnéte pruzinu vice a ovéite to.

Obecn¢ lze fici, ze rychlost Sifeni viny zavisi na elastickych vlastnostech prostiedi, ve kterém se
vlna S$ifi.

Vytvoti-li rozruch oba zéci, budou se rozruchy $itfit opacnym smérem, setkaji se v bodé M a budou
se §ifit dale, aniz by byly jeden druhym ovlivnény (co do tvaru i co do rychlosti). Tato zvlastnost je
typickd pro vSechny viny. Abychom pochopili, jak je to mozné, nakreslime nékolik po sobé
nasledujicich poloh obou rozruchi béhem setkdni. Pfidame odpovidajici méfitko na svislé ose a
dostaneme vzhled pruziny v jednotlivych okamzicich (obrazek 1), protoze pohyb kazdého bodu
pruziny je dan sloZzenim nezavislych pohybti obou rozruchii.
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Obr 1 Obr. 2 Obr. 3

Upevnéte jeden konec pruziny do Celisti tak, jak je nakresleno na obrazku. Druhym koncem rychle
a siln¢ trhnéte v pticném sméru. Rozruch se $ifi smérem k pevnému konci a tam se odrazi. V tomto
pripad¢ si vSimnéte, ze pokud se rozruch zpiisobeny rukou §iti vlevo od pruziny, odrazeny rozruch
se $ifi vpravo od ni - ma opacnou fazi.

Zopakujte piredchozi pokus s tim, ze druhy konec pruziny neupevnite do Celisti, ale k vldknu po
délce dvou az tfech metrd, jehoz druhy konec ptfivazete ke stolu. Tento konec je povazovéan za
volny a mtize se pohybovat. Rozruch se na ném rovnéz odrazi, ale vraci se zpét po stejné strané
provazu jako rozruch vyvolany rukou - ma stejnou fazi (obrazek 3).

Obecné vysvétlujeme odraz na pevném konci takto: odraz nastane, ,,jako kdyby* rozruch Sifici se
podél pruziny potkal na konci pruziny jiny virtudlni rozruch s opa¢nou fazi ptichazejici z opacného
sméru z myslené¢ho prodlouZeni pruziny. Tyto dva rozruchy se setkaji, ten, ktery byl skute¢ny se
stane virtualnim, virtudlni skutenym a oba pokracuji déale. Konec pruziny tak ziistane nehybny
(obrazek 2).

Odraz na volném konci pruziny se vysvétluje obdobnég. Skute¢ny i virtualni signal se Sifi proti sobg,
ale po stejné stran¢ pruziny. Konec pruziny tedy kmitne s velkou amplitudou, coz jsme skutecné
pozorovali.

V obou piipadech pruzina ziskéva energii, kterou jsme ji dodali kmitem ruky. Tato energie se
zachovava a vraci se k ndm v odrazeném rozruchu.
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RYCHLOST PRICNYCH VLN NA PROVAZE (1.4)

POMUCKY

Gumové vlakno
Chronovibrator
Vlakno
Triceticentimetrové
pravitko

CiL

Pozorovat, Ze rychlost Sifeni viny po provaze zavisi na pruznosti provazu

POSTUP

Sestavte pokus podle obrazku. Gumové vladkno pfipevnéte k chronovibratoru. K volnému konci
gumy privazte nylonové vldkno. Zapnéte chronovibrator a udrzujte soustavu guma — vldkno
napnutou.

Pozorujte, ze pro jisté polohy ruky se na obou vladknech tvofi stacionarni vlny. Zméite vinovou
délku pro obé vldkna.
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STACIONARNI PODELNE VLNY NA PRUZINE (1.5.)

POMUCKY

Zakladna stojanu

Spojovaci vodi¢ 1000 R (2)
Chronovibrator

Napadjeci zdroj

PruZina 40 mm [J

Spojovaci dil se dvéma Srouby
Svorka na byretu

Tyc¢ stojanu se zavitem

CiL

Vytvortit stacionarni podélné viny na pruzing, pozorovat je a nakonec porovnat se staciondrnimi
pficnymi vlnami.

TEORIE

Vytvoii-li se v pruzném prostiedi stacionarni podélné viny, vytvoii se posloupnost uzlii a kmiten.
Mezi dvéma uzly je vzdalenost A/2 a mezi uzlem a sousedni kmitnou je vzdalenost A/4.

Je-li jeden konec pevny, vytvofi se na ném vzdy uzel, protoze ¢astice jsou v tom misté pevné
vazany a nemohou kmitat. Celkova délka prostiedi je dana :

A
L=QK+1)"
( )

POSTUP

1. Sestavte pokus podle obrazku, abyste dostali uzly a kmitny na pruziné, jejiz jeden konec je
pevny (viz detail 1). Natahnéte pruzinu tak, aby jeji vlastni frekvence byla stejna jako sitova
frekvence. Pozorujte rozlozeni uzli a kmiten na spodnim konci, abyste dostali maximalni amplitudu
kmith pruZziny.
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2. Zopakujte pokus s tim, Ze upevnite spodni konec tak, jak je nakresleno na detailu 2. Dostanete
tak pruzinu s jednim volnym koncem. K upevnéni pruziny doporucujeme pouzit gumicku toho
druhu, jaké se pouzivaji v papirnictvi. Natdhnéte ji tak, aby se objevily kmitny a uzly. Pozorujte
nyni kmitny a uzly u volného konce (spodniho) a porovnejte pak s predchozim piipadem.

DUSLEDKY A NAVRHY

Zavity, ve kterych jsou uzly, jsou v klidu, coz mlizete ovéfit tim, ze se jich dotknete prsty.
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PRICNE STACIONARNI VLNY NA PROVAZU (1.6)

POMUCKY

Spojovaci vodi¢ 1000 R (2)
Gumovy provaz
Chronovibrator

Napéjeci zdroj

Vlékno

CiL

Zavést pojem pricnych stacionarnich vin.

TEORIE

Predpokladejme, Ze mame provaz nebo pruzinu, které jsou nekonec¢né dlouhé nebo piinejmensim
velmi dlouh¢. Pokud trhneme koncem doprava a hned nato doleva, vytvoii se vlna, ktera bude mit
pfiblizné€ sinusovy tvar a kterd se §ifi podél provazu ¢i pruziny. Pfi jistém konstantnim napéti je
rychlost Sifeni viny stala pro kazdy provaz ¢i pruzinu. Pokud je tato rychlost napiiklad 4m/s a
pohyb ruky, kterd vytvati vinu, trva jednu sekundu, je vlna ¢tyii metry dlouhd. Pokud pohyb ruky
trva jen pul sekundy, je délka viny dva metry atd.

Kmitame-li rukou nepfetrzité¢ a stile stejné, vytvoii se posloupnost vin, kterd postupuje podél
provazu. Nazyva se postupna vina.

Nekone¢né dlouhé provazy ¢i pruziny ovSem neexistuji a postupné vlna tak vzdy dojde na konec,
kde se odrdzi. OdraZzena vlna ma stejnou ¢i opacnou fazi podle toho, zda se jedna o konec volny
nebo pevny. Slozenim vln §ificich se tam a zpé&t vzniknou stacionarni viny. Riké se jim tak proto, Ze
se pruzina nebo provaz pohybuji zvlaStnim zplisobem a neni vidét nic, co by se pohybovalo od
jednoho konce ke druhému. MliZeme jen pozorovat, Ze nékteré body kmitaji s velkou amplitudou,
zatimco jiné se téméf nebo vibec nepohybuji. Prvnim bodim se fika kmitny, tém druhym uzly.

10
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POSTUP

1. Pro pozorovani téchto vin pouzijte provaz, ktery budou drzet na koncich ve vzduchu dva zaci.
Jeden z nich ponechd ruku v klidu (naptiklad pfitlacenou ke stolu), zatimco druhy bude rukou
kmitat ve vhodném rvtmu. Je snadné najit frekvenci kmitani, pfi které se vytvoii stacionarni viny.

Je-li frekvence mald, vytvoii se jen jedna pulvina s uzly na koncich
i a kmitnou ve stiedu. Pokud zvySujte frekvenci kmitani, jsou viny
krat$i a vzhled provazu je takovy, jako na obrazcich 2 a 3.

2. Je mozné provést jednoduchy pokus v uspotfadani zachyceném na obrazku. Provaz pfipevnéte k
desti¢ce chronovibratoru tak, aby mohl kmitat v rezonanci se stfidavym proudem, a natahnéte ho
rukou.

V zavislosti na napéti se na provaze tvoii stacionarni viny s riiznym poctem uzlli a kmiten a s
ruznou délkou.
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