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Ponavljanje (1) — Mehanicki valovi

N

Val je poremecaj sredstva koji se odredenom brzinom Siri kroz prostor

Opdi oblik deformacije koja se &iri: #(x,2) = f(x Fv1),
(predznak — na desno, predznak + na lijevo), f - funkcija koja definira oblik
deformacije

Valovi koji se Sire kroz elasticna sredstva su mehanicki valovi.

Transverzalni valovi — Cestice sredstva titraju okomito na smjer Sirenja vala

Longitudinalni valovi — Cestice sredstva titraju u smjeru Sirenja vala.

Valna jednadzba za jednodimenzionalni val je oblika:
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Opce rjeSenje ove jednadzbe je funkcija oblika:
u(x,t)= f(x—vt)+ g(x+vt)
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Ponavljanje (2)

L

» Poseban oblik rjeSenje jednodimenzionalne valne jednadzbe je harmonijski

val

e o - kruzna frekvencija, k- valni broj, A - valna duljina, v - fazna brzina

u(x,t) = Acos(ar — kx)

v=Af

(4

k

* Brzina Sirenja vala (fazna brzina) ovisi o elasticnim svojstvima i

tromosti  sredine u kojoj se val Siri.
Transverzalni valovi F Longitudinalni valovi 7
na Zici V=al u ¢vrstom tijelu V= \/:
H P

* Srednja snaga koja se transportira harmonijskim valom
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u=Sp -linijska gustoca sredstva kojim se

Siri harmonijski val
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Primjer 1
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# Duz kojeg smjera x-osi se Siri val Cija je jednadzba vala dana izrazom
2

I e S

gdje se x mijeri u centimetrima, a t u sekundama? Odredite brzinu propagacije vala i
nacrtajte valnu funkciju u trenutku t=0s, t=1s, i t=2s.
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#RjeSenje: na desno brzinom v=3 cm/s
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Primjer 2

» exin « o v ov. v A . " . .

# Harmonijski val se siri duz zice. UoCeno je da oscilator koji generira val napravi 40
titraja u 30 sekundi, a da uoCeni maksimum za 10 sekundi prevali put od 425 cm.
Odredite valnu duljinu!

RjeSenje: f= 4/3 Hz, v=42,5 cm/s, x=31,9 cm
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Primjer 3
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£ Formulirajte opci uvjet uz koji ¢e brzina v harmonijskog vala koji se rasprostire
zategnutom Zicom biti jednaka najvecoj transverzalnoj brzini Cestice zice.

# Rjesenje: A=1/k=)\/2n
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Primjer 4
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# Transverzalni sinusoidalni val na uzetu ima amplitudu A = 5 cm i valnu duljinu

1»=0,5 m. Lijevi kraj uZeta, koji se nalazi u koordinatnom ishodistu, titra frekvencijom
f=3 Hz po zakonu

u(0,t) = Asinwt.
a) Kolika je brzina vala?
b) Napisite jednadzbu titranja proizvoljne Cestice uzeta.
c) Kolika je transverzalna elongacija, transverzalna brzina i akceleracija Cestice uzeta
udaljene 0,1 m od ishodista u ¢asu t=0,1 s?

# Rezultati: a) v =1,5m/s,
¢+ b) u(x,t) = 0,05sin(18,85t-12,57x)(m),
+ ¢)u=0,029 m, v,= 0,762 m/s, a, = 10,442 m/s?.
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Primjer 5
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# Jedan kraj zZice je ucvrséen, a drugi prelazi preko koloture i nosi teret od 0,4 kp.

Titranje izvora na ucvrs¢enom kraju zice dano je relacijom u=0,2sin3t (u SI
jedinicama). Linearna gustoca Zice je 0,01 kg/m. Izracunajte brzinu Sirenja vala u
zici te frekvenciju i valnu duljinu. NapiSite jednadzbu pomaka za tocku koja je
udaljena 1 m od izvora titranja i nacrtajte graf u(t) za tu tocku.
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# Rjesenje: v=19.8 m/s, v=0,477 Hz, .=41,49 m, u(x=1,t)=0,2sin(3t-0,151)(m)
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Primjer 6

J = -w vV Va Vs -
# Snaga P, prenosi se valom frekvencije f; duz zice Cija je napetost T,
prenesena snaga P, izrazena preko P,

a) ako se napetost zice poveca Cetiri puta ,T,=4T;;
b) ako se frekvencija smanji 2 puta, f,=f,/2?

# Rjesenje: a) P,=2P; b) P,=1/4 P,

18. ozujka 2009. Racunarstvo, Fizika 2, Vjezbe 3

. Kolika je




Primjer 7
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# Koliku bi minimalnu snagu trebalo dovoditi da bi se kroz zicu mogli Siriti valovi
amplitude 0,2 cm i frekvencije 30 Hz, ako je linearna gustoca Zice 3x10* kg/m, a
napetost 8 N?

# RjesSenje: P=3,48x103 W
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Primjer 8 — Sirenje valova u sredstvu
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# IzraCunaijte brzine Sirenja mehanickih valova u razliCitim sredstvima:
a) brzinu transverzalnih valova u Celicnoj zici polumjera 1,27°10* m zategnutoj
pomocu utega mase 1 kg (gustoca celika
o = 7800 kg/m3),
b) brzinu longitudinalnih mehanickih valova u celicnom Stapu (Youngov modul
elasticnosti E = 2 *1011 N/m?),
c) brzinu longitudinalnih valova u zraku pri normiranim uvjetima (ako znamo da je
molarna masa zraka 29 g/mol)
d) brzinu zvuka u vodi (koeficijent stlacivosti vode K= 5-10710 pa-1)

4 Rezultati: a) v=157,5 m/s, b) v=5064 m/s, ¢) v=331,2 m/s,
d) v=1414 m/s.
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Primjer 9
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# a) IzraCunajte brzinu Sirenja transverzalnih poremecaja na bakrenoj Zici promjera d
= 2,4 mm zategnutoj silom F = 20 N. Gustoca bakra je p,=8920 kg/m3.
b) Kod koje e sile napetosti u bakrenoj zici presjeka S = 10® m2 brzina
longitudinalnih i transverzalnih valova biti jednaka? Youngov modul elasti¢nosti
bakra je E = 120 GN/m?2. Je li ta situacija fizikalno moguca?

* Rezult,at a) vy = 22,3 m/s, v,=3668 m/s b) F = 120 kN. Ova situacija nije fizikalno
moguca.
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Primjer 10
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“# Zvucni valovi koje ¢uje ljudsko uho, prolaze kroz sluéni kanal prije dolaska do
bubnjica. Zvucni kanal odraslog Covjeka je 2,5 cm dug a ima promjer od 7 mm. Kad
se sluSa obican razgovor intenzitet zvucnih valova je oko 3,2 x 10® W/m?2. a) Kolika
je srednja snaga prenesena na bubnji¢? b) Nadite amplitudu zvucnih valova

frekvencije 100 Hz (tipicna frekvencija veéine zvukova ljudskog govora). Gustoca
7zraka A=1 2 ka/m3 a valiimni madnl R=1 42v10)> Pg.

# RjeSenje: a) P,,=1.2x101°W, b) A=2x107 m
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Zadaci za vjezbu

N
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1.  Transverzalni sinusni val amplitude A=0,1 m i valne duljine x=2 m Siri se slijeva na desno
duz homogene horizontalne napete Zice brzinom v=1 m/s. U trenutku t=0 s lijevi kraj zice
nalazi se u koordinatnom pocetku i giba se prema dolje. Odredite:

a) frekvenciju vala, kruznu frekvenciju vala i valni broj,

b) funkciju koja opisuje gibanije,

c) funkciju gibanja lijevog kraja Zice,

d) funkciju gibanja Cestice koja se nalazi na mjestu x=1,5 m desno od koordinatnog
pocetka,

e) maksimalnu transverzalnu brzinu proizvoljne Cestice Zice,

f) pomak i transverzalnu brzinu Cestice koja se nalazi na mjestu x=1,5 m desno od
koordinatnog pocetka u vremenu t=3,25 s.

2. Sinusni val frekvencije f=50 Hz, Siri se s desna na lijevo brzinom v=16 m/s. Poznato je
u(x=0, t=0)=0,2 m i amplituda vala A=0,2 m.
a) Odredite period, kruznu frekvenciju, valnu duljinu i valni broj.
b) Odredite fazu u poc¢etnom trenutku.
c) Napisite jednadzbu vala i izracunajte pomak u tocki x=0 m u trenutku t=5 s it= 5 ms.
Rezultati: a) T= 20 ms, ®=314 s!, » =0,32 m, k=19,6 m', b)p,=n/2,c) u(0,55)=0,2 m;
u(0,5ms)=0 m.
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