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Valovi

Mehanicki valovi Elektromagnetski valovi:

(trebaju sredstvo) (ne trebaju sredstvo)

l

Radio valovi

Transverzalni:

Longitudinalni:

Mikrovalovi
Vidljiva svjetlost

Valovi na vodi Zvucni valovi

X - zrake




Nastanak vala

Elasticno sredstvo — napeta zica, elasticna opruga, bilo koja tvar u Cvrstom,
tekuc¢em ili plinovitom stanju.

Cvrsta tvar — niz oscilatora uzajamno povezanih elasti¢nim vezama.

Fluidi — elasticna sila rezultat je razlike tlakova medu pojedinim tockama u fluidu.

Mehanicki val — jedna Cestica elasticnog sredstva se pobudi na titranje te se ta
pojava Siri duz sredstva. (Energija prelazi s jednog oscilatora na drugi, Cestice
sredstva ne putuju s valom).

lzvor vala — mjesto na kojem nastaje titranje.

Svi oscilatori titraju istom frekvencijom i istom amplitudom, ali s razliCitim fazama.



Nastanak vala

Val karakteriziraju dvije brzine:

* Brzina Sirenja vala, v

* Brzina titranja Cestice T J' T J’ I l T

Smjerovi im ne moraju biti jednaki.

* Transverzalni val — titranje se odvija na Longitudinalni val
pravcu okomitom na smjer Sirenja vala

ps-sevpcoss WU

duz pravca Sirenja vala (uzduzni val)




Periodicki valovi

e |zvor vala harmonicki titra

* | ostale tocke harmonicki titraju, kasne u
fazi za izvorom

Valna duljina A = udaljenost dvaju susjednih
mjesta u sredstvu koja imaju istu elongaciju i
fazu.

Period vala T = vrijeme potrebno za jedan
cijeli titraj
Brzina Sirenja vala v:
V==
T
v=Af

N
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dol

A — amplituda Cestice sredstva



Jednadzba vala u jednoj dimenziji

v .. 2T
* Kruzna frekvencija: w = 2nf = =

 Ravnotezni polozaj zice je duz x-osi

* |zvor vala je u ishodistu; val putuje u
+ smjeru x-osi

* Transverzalni val = Cestica s ravnoteznim
polozajem na x-osi otkloni se za neku
udaljenost y(s) po y-osi:

, t Xx
y(x,t) =s(x,t) = Asin 2n (? — I)

y(x,t) = s(x,t) = Asin()

Valni broj:
27 W faza

+A =1 e .—.;; -

- o 5 ,“' g g X

—A g
+A - r —

N S . Y [ S 'SR G S T

A - ‘.Qi:;j}-‘“'
+A s

—‘\—’,—.f“ e i e e I

-A - N
+A ey

" T ..;~. ’7"’:: :::':..‘:;

- Y
—A - R
+A Ty P S

—A- s e

ATy, &,

g Ve 8

A= i -
+A = W e

L ]
L ]
.
*

e X

RS

—’(;‘—.’—\‘"*‘t“ N See. D

A g
A e, ! S

D ;.’4"" i Q;;:;.--"v"‘

@
®
&
L 3
)
|
L
>

-

T
>
X



Jednadzba vala u jednoj dimenziji
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* Qvisnost elongacije y (=s) 0

polozaju u odredenom trenutku
Npr.,utrenutkut =0it =3s:
s(x,t =0)
s(x,t =35s)

Ovisnost elongacijey (= s) o
vremenu za odredeni polozaj
Npr., x = 0,6 m:

s(x = 0,6m,t)



Brzina Sirenja vala

* Brzina Sirenja vala ovisi o vrsti i svojstvima elasticnog sredstva:

* Transverzalni val na zici

F F F — sila kojom je napeta zica
[ J _— —_— —_
v= w Al pS 1 — masa zice m podijeljena s njenom duljinom L
* Longitudinalni val u ¢vrstom elastichom sredstvu
E E — Youngov modul elasticnosti
V= P) p — gustoca sredstva

Longitudinalni val u plinu (npr. valovi zvuka)

__ |kp _ |kpT p — tlak plina
v = oAl M M — molarna masa

Kk — adijabatski koeficijent plina



Energija i intenzitet vala

* Primjer: Transverzalni val na zici

A A N
7 v

dm = pSdx —

Energija takvog djelica mase:

1
dE = Edma)zAz

Snaga = energija koja se u jedinici vremena prenese kroz presjek zice:

b dE 1 2 g2
ot 2PV
* Intenzitet — omjer snage i povrsine presjeka:
dP 1
| = — = -pw?d®v

~ds 2



Interferencija se javlja kad na isto mjesto na elasticnom
e sredstvu stizu dva (ili vise) vala iz razlicitih izvora.

-
y JTA Y

Mehanicki valovi su linearni valovi pa se primjenjuje princip
_é, superpozicije:

ot v, t) =y, (x, ) + y,(x, t)
” % » Ukupni otklon Cestice sredstva (u svakom trenutku) je zbroj

e otklona koje bi Cestica imala zbog svakog pojedinog vala.
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Interferencija valova

(@)

(b)

©

y(m)

Dva vala, jednakih frekvencija, amplituda i valnog broja

Konstruktivna interferencija

Ap =0
V1%, t)=Asi
ZARNEEZRN :

I I
1A 2A

Vo0 1) = A si

FARNEEZR :

yx, ) =y, Ty, = 2Asin(kx — wt)

/\A -

x(m)
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(@)

(b)

©

Destruktivna interferencija
Ap =1
yy(x, t)=Asi

y(m)
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Interferencija valova

Dva vala, jednakih frekvencija, amplituda i
valnog broja Dva vala, razlicitih frekvencija i

Ap # 0,1 amplituda

yim),
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Refleksija i transmisija valova na granici sredstava

%
fiHl!

Prije
refleksije = Cursti * Refleksija na ¢vrstom kraju:
Poslije &= kraj Dolazi do skoka u fazi za m —
refleksije = .. ,

. w brijeg se vraca kao dol

— ¥,

Prije _/\ &4
refleksije * Refleksija na slobodnom kraju:

Slobodni .
Poslije </\_O rai nema skoka u fazi
refleksije




Refleksija i transmisija valova na granici sredstava

Val prelazi na zicu od drugog materijala, tj. zice su razlicitih linearnih gustoc¢a u

Upadni val

Val dolazi sa Zice male linearne gustoce
na zicu velike linearne gustoce:
reflektirani val ima skok u fazi za m;

Poslije refleksije - i . . . .
: . _/; transmitirani val je u fazi s upadnim
N Transmitirani val valom

Reflektirani val

Prije refleksije

Upadni val

- Val dolazi sa zice velike linearne
gustoce na zicu male linearne gustoce:
—» 5, reflektirani i transmitirani val su u fazi s

Poslije refleksije Vp - .

Reflektirani val Transmitirani val

Prije refleksije

Kad Zice imaju istu napetost, brzina je

, ve . ST ; V=
vecCa na zZICl manje linearne gustoce.

==
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Stojni val = T T
SR P :
Nastaje kad na omedenom sredstvu §{ — e — o R—
interferiraju dva vala: upadni i reflektirani oy 3 6 9 ’ N
(imaju iste amplitude i valne duljine) =it o o
 Crveniide u — x smjeru; plaviu + x y(:., é "5 5

* Crno je prikazan zbroj
Suprotnost putujuc¢em valu.

Svaka tocka titra sa svojom vlastitom
amplitudom:

Cvorovi stojnog vala — to¢ke kojima je

amplituda jednaka nuli, nikada ne titraju! - 3 6 9 2
Trbusi stojnog vala — tocke koje imaju =i o j -
najvecu amplitudu =5 : o :

https://www.youtube.com/watch?v=DUPLRe5PHVE 18j ww/;j - B


https://www.youtube.com/watch?v=DUPLRe5PHvE

Stojni val

Stojni val mozemo opisati zbrajanjem upadnog vala koji putuje udesno i
s = Asin(wt — kx)
reflektiranog vala na ¢vrstom kraju u tocki x = 0 (putuje ulijevo)
s = —Asin(wt + kx)

SsryaL =S +5 = —2Asin kx cos wt

 Amplituda je maksimalna za sinkx = 1;
e Cvorovi: kx = nm; n —cijeli broj

X=—=n

nm A
k 2



Stojni val za zicu duljine L ucvrscenu na oba kraja

 Moguca su sva ona titranja pri kojima su na oba kraja cvorovi

IA ;I
I‘ VI

&vor ¢vor Za najvecu mogucu valnu duljinu duljina

. //_\{ Zice odgovara polovici valne duljine
= s )

—

pegeT  EemT ow Len ek Ima i drugih titranja, onih s manjim

valnim duljinama — visi harmonici

n=a < > < > SM=L M= Za njih vrijedi:

—

4 ) A 2L
n=4/\/\_/‘5’\4=’- Ay =73l L=n—=ili A =—
2 2 n
A, =L n=1,2,3,.../ .
v 7o o . Vd o v n F
* Iz v = Af moZemo nadiiodgovarajuce frekvencije: [ = nZL By E

\



Valovi zvuka

Longitudinalni val prikazan u intervalima
1, < s .
5 I' za jedan period T'.

Klip koji se Dvije Cestice sredstva,
* Longitudinalni valovi u zraku (najcesce sredstvo) sl eamlndeged
g l-.&/\/ \ N\
https://www.youtube.com/watch?v=17tgXgvCNOE A AF AF I
t==T N @
* Frekvencije koje cujemo: 16 — 20000 Hz — : ¢
* Brzina zvuka: ¢vrsto elasticno sredstvo, plin S~ XN X
I=-;-T:[Ir \Q 'Q

E _ ko |kpT =31 b e
v= |— V= |[—= |—/—
P P M t=gT ¢ ¢

t=3T ¢! o
Sredstvo (0°C) | v/ms~1 Sredstvo (20°C) | v/ ms™1 == &N N
S >Ae ;
zrak 331 voda 1480 o e
Cestice osciliraju Val prijede jednu
. . amplitudom A. valnu duljinu 4 za
kisik 316 etanol 1160 v vrijeme svakog
perioda T.

vodik 1290 zeljezo 5950


https://www.youtube.com/watch?v=17tqXgvCN0E

. Intenzitet
Valovi zvuka

Sapat 20
Intenzitet zvuka — mjera jakosti zvuka Tihi radio u
ki 40
P 1 razgovor 60
_ - 2
I'= S X 72 [W/m ] Prometna ulica 70
Glasni radio 80
* Raspon intenziteta zvuka koje ljudsko uho Cuje je jako velik: Sirena
i S . ~ policijskog 100
I, = 107" W/m* najmaniji intenzitet koji ljudsko uho mozZe raspoznati Jutomobila
« | ~1W/m? granica boli Koncert;
o . _ . pneumatska 120
* Prakticnija je skala ako se uzme logaritam omjera stvarnog i busilica
minimalnog intenziteta (jedinica bel, B; joS prakti¢nije dB) Polijetanje 140
aviona
—=10- log— Pucanje 160

dB Iy bubnjica



Dopplerov efekt

Promjena frekvencije zvuka zbog gibanja izvora zvuka (v;) ili opazaca (v,) (detektora)

v DU, —

fo = fi U@;Ui

priblizavanje

X Y X Y X Y
Miran izvor lzvor se giba, Miran izvor, opazaci

i opazaci opazaci miruju se gibaju



