Jméno:

STOJATE VLNENI

(pracovni list — pokrocila arovern)

V pokrocilé arovni budeme zkoumat princip vzniku stojatého vinéni a nékteré jeho vlastnosti.
Také se nauc¢ime pracovat s tabulkou hodnot.

Po spusténi pokrocilé arovné aplikace se okno aplikace rozdéli
do trech poli. V nejvétsim poli vidime vykreslovany jev, ktery se <
nazyva stojaté vlinéni. Vzdalenost od prvniho zobrazovaného
bodu vlnéni vlevo k poslednimu bodu vpravo je rovna jedné
vlnové délce. Pomoci ovladaciho panelu pohybu (obrazek 1)

Stojaté vinéni

Pravy konec

Qdraz na volném konci ~

K K D I ® ° FH zobrazit tabulku hodnot

Nastaveni zobrazeni

@) skadana vingni
ovldddme pohyb vlnéni. Prvni tladitko spusti animaci od -
zadatku. Druhé a &tvrté tladitko slouzi ke krokovani vingni. | Weevnt
Délka kroku je 0,05n4sobku vlnové délky A. Tretim tlacitkem Obrazek 2: Panel nastaveni zobrazeni
zastavite a spustite celou animaci. Paté tlacitko s obrazkem
tachometru zobrazi posuvnik, kterym mutZeme celou animaci zrychlovat a zpomalovat.
Zpomalovani je velmi uziteéné pri zkoumani chovani vinéni, proto ho vyuzivejte.

Obrazek 1: Ovladaci panel pohybu vinéni

Vlevé ¢asti okna je panel nastaveni zobrazeni vinéni (obrazek 2). Pomoci prepinact miiZete
vyzkouset, co jsou skladana vinéni (postupna vlnéni) a vysledné vinéni (stojaté vinéni). Mizete
zde také nastavit, jestli bude pravy konec vinéni upevnény (odraz na pevném konci) nebo volny
(odraz na volném konci)

bodové rady kmita se svoji stdle stejnou amplitudou. Ty, co kmitaji s maximalni
® amplitudou, se nazyvaji kmitny. Existuji ale body, které se nepohybuji viibec. To jsou
tzv. uzly.

9 Sledujte chovani vychylky ¢erveného stojatého vinéni. VSimnéte si, ze vétSina bodi

Vyzkousejte v nastaveni oba zpiisoby odrazu na pravém konci vinéni. A do vét dopliite slovo
KMITNA nebo UZEL.

e Pti odrazu vlnéni na pevném konci se v misté odrazu vytvofi ................... stojatého vinéni.
e Pfi odrazu vlnéni na volném konci se v misté odrazu vytvori ................. stojatého vinéni.
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Nastavte ,,Odraz na volném konci“. Vlnéni se zaénou sama vykreslovat. Nejprve zleva
‘) doprava vyrazi zelené piimé vlnéni. Ve zpomaleném zobrazeni mu cesta na pravou

® stranu trva 4 s. Vpravo se odrazi a modré odrazené vlnéni stejné vinové délky, stejné
frekvence i stejné rychlosti se vraci zpét, tedy zprava doleva. Posuvnikem rychlosti
miuzete vykreslovani gkrat zrychlit. Maximalni rychlost 3,0 odpovidd hodnotam, které se
zapisuji do tabulky hodnot. Tu si zobrazte kliknutim na tlacitko ,,Zobrazit tabulku hodnot®. Okno
s tabulkou hodnot miZete zvétSovat stejné jako jina okna v systému Windows.

Stojaté vinéni - Hratky s fyzikou: Stojaté vinéni - O X

 (m) o (m) 2 Yo yz (m)
0,00 0536

0,10 0,063

0.20 0,637

0.30 -0,968

040 0,930

0.50 0,536

060 0,063

0.70 0637

080 0,969

090 0930

1,00 0536 0536 1,072

Cas (s): Interval vzdalenosti (m):

Zkopirovat do schranky 1.09 v 010 v

Naucime se s tabulkou pracovat. Nastavte si ¢as dole v tabulce na 0 s a interval vzdalenosti na
0,05 m. Klikdnim mysi zvySujte cas a sledujte, jak se vychylky vySe popsaného vinéni vyvijely
s plynoucim éasem. Az se dostanete k ¢asu 1 s, objevi se nulova vychylka u druhého odrazeného
vinéni. Kdyz budete ¢as nadale zvétSovat az na 2 s, dorazi druhé vinéni na misto startu prvniho
vinéni.

Pri dal$im zvySovani ¢asu si vSimnéte, ze hodnoty vychylek skladanych vinéni (zelené y1 a modré
y2) na zacatku tabulky, uprostfed tabulky a na konci tabulky, jsou vzdy stejné. Nasledujici
otazky se tykaji pravé téchto mist se stejnymi vychylkami.

Odpovézte na otazky:

a) Jaké jsou vzdalenosti téchto mist od mista startu piimého (zeleného) vinéni? Vyjadrete
v nasobcich vlnové délky A.

b) Jsou v téchto vzdalenostech uzly nebo kmitny stojatého vinéni?

¢) Jak daleko jsou tato mista od sebe? Jejich vzdalenost vyjadrete v nasobcich vinové délky A.
(Hodnoty vidite na vodorovné ose ve vykreslovaci oblasti.)
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Tabulku hodnot z pfedchoziho prikladu zaviete. Nastavte ,,Odraz na pevném konci®.

9 Za pomoci nové tabulky hodnot a animace najdéte vzdalenosti na vodorovné ose, kde

o jsou hodnoty vychylek skladanych vinéni opacna cisla. Odpovézte na stejné otazky
jako v predeslém ukolu:

a) Jaké jsou vzdalenosti téchto mist od mista startu primého (zeleného) vlnéni? Vyjadrete
v nasobcich vinové délky A.

b) Jsou v téchto vzdalenostech uzly nebo kmitny stojatého vinéni?

¢) Jak daleko jsou tato mista od sebe? Jejich vzdalenost vyjadiete v nasobcich vinové délky A.
(Hodnoty vidite na vodorovné ose ve vykreslovaci oblasti.)

9 Prozkoumejme nyni misto odrazu vinéni na pravé strané vykreslovaci oblasti.

Pokud se v misté odrazu zacne vychylka odrazeného vInéni zvétSovat v opaéném
sméru nez vychylka pfimého vlnéni, projevi se to vtabulce hodnot jeho opac¢nou
hodnotou vychylky, nez méa primé vlnéni. V tom pripad€ fikdme, Ze se vlnéni odrazilo s opacnou
fazi.

Analogicky, pokud se v misté odrazu za¢ne vychylka odrazeného vlnéni zvétSovat ve stejném
sméru jako vychylka pfimého vlnéni, projevi se to v tabulce hodnot jeho stejnou hodnotou
vychylky, jako mé primé vinéni. V tom ptipad€ tikame, Ze se vinéni odrazilo se stejnou fazi.

Zjistéte, pti jakém zplisobu upevnéni bodové fady v misté odrazu odrazené vlnéni kmita se
stejnou fazi a pti jakém s opaénou fazi. Odpoveéd napiste.

Péknou animaci premeény postupné viny na stojatou najdete na adrese
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Transient to standing wave.gif#/media/Soubor:T
ransient to standing wave.gif
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