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Prvy pripad nastava pri elektromagnetickom svetelnom vlneni, ktorého
vlnové dizky st v porovnani s oby¢ajnymi prekdzkami velmi malé. Preto
obyéajne pozorujeme len priamodiare Sirenie sa svetla a jeho désledok, vznik
tietiov. Ohyb svetla je jav v dennom zivote zriedkavy.

Na rozdiel od svetla, zvukové viny maji priblizne rovnaké dizky, ako si
dizkové rozmery obylajnych prekdzok a medzier medzi nimi. Priamo-
diare §irenie sa zvuku je preto zastreté ohybom zvukovych vin. Zvuk sa siri
za otvorom alebo za okrajom prekazky na vSetky strany. Akusticky tien
vznikéd len za mohutnymi prekazkami.
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Obr. 8.27

V rozhlase pouzivané elektromagnetické viny maju vinové dizky v rozsahu
asi od 13 do 2 000 m. Preto sa ohybom dostdvaju aj do vzdialenych miest
i napriek tomu, Ze povrch Zeme je zakriveny. Inaksie je to s pomerne krat3imi
elektromagnetickymi vlnami pouzivanymi v televizii, ktoré sa prakticky
dostavaju len do vzdialenosti, odkial mozno este vidiet vysielaciu anténu.

8.12. Odraz a lom rovinnej vilny na rovinnom rozhrani. Predstavme si,
ze sa dve rézne pruzné hmotné prostredia stykaju v rovine, ktora predstavuje
ich spolo¢né rozhranie. Ked sa v jednom z nich blizi k rozhraniu rovinna vlna,
jednotlivé body rozhrania sa stavaji postupne stredmi elementarnych rozru-
chov, od ktorych sa vlnenie $iri spdt do prostredia, z ktorého prislo, aj do
prostredia na druhej strane rozhrania. Pomocou Huygensovho principu vy-
Setrime najprv postup vlnenia odrazaného do povodného prostredia, potom
aj vinenia vnikajiceho do druhého prostredia.

Odraz vin (reflexia). K rozhraniu R dvoch hmotnych prostredi nech
sa blizi ¢elo C rovinnej viny v smere, ktory s kolmicou na rozhranie. s tzv.
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kolmicou dopadw vinenia K, zviera uhol dopadu « (obr. 8.27). Rovnaky uhol
zviera aj ¢elo viny s rozhranim. Rovina uréena kolmicou dopadu a normalou N
k &elu viny, vola sa rovina dopadw vlnenia. Na obr. 8.27 rovina papieru je
rovnobezna s touto dopadovou rovinou. V dase f, nech je &elo rovinného
vlnenia bliZziaceho sa k rozhraniu v polohe C,. Keby pod rovinou R bolo to
isté prostredie ako nad nou, &elo vinenia C za dal§i das 4t by sa z polohy C,
posunulo do polohy C’. Rozhranie R, ktorého body sa postupne stdvaji zdro-

Obr. 8.28

jom elementarnych rozruchov, spésobuje, Ze sa rozruch napriklad z bodu 4,
v &ele viny C, za ¢as At nerozsiri do bodu A’ v druhom prostredi, ale odrazom
na rozhrani, v jeho bode S, v pé6vodnom prostredi na povrch gule s polome-
rom SA, = SA’. Pretoze to isté plati pre vietky body &ela viny v jeho po-
lohe C,, znamena to, Ze &elo C; vlnenia odrazeného spiat do pévodného pro-
stredia je v rovine, ktora je s rovinou C’ vzhladom na rovinu rozhrania R
simerne poloZend. Roviny C; a C'||C, zvieraji teda s rovinou rozhrania R
rovnaké uhly o = o’ = «, takZe aj normaly k nim, N, a N, zvieraju rovnaké
uhly s kolmicou dopadu K, pri¢om normala N, ostava v rovine dopadu. Inymi
slovami: Pri odraze rovinného vinenia na rovinnom rozhrant dvoch prostredi uhol
odrazu vinenia oy sa rovnd uwhlu dopadu « a smer postupu odrazeného vinenia
ostdva v rovine dopadu.

Lom vinenia (refrakcia). Nech je rychlost postupu vinenia v prostredi,
z ktorého vinenie k rozhraniu prichadza, », a v druhom prostredi v,. Smer
postupu vlnenia vnikajticeho cez rozhranie do druhého prostredia néajdeme,
ak okolo jednotlivych bodov rozhrania, cez ktoré vinenie prechadza, zostro-
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jime elementirne gulové vinoplochy s polomermi zmenenymi v pomere rych-

losti v, : v,, okolo bodu § (obr. 8.28) teda gulovii vinoplochu s polomerom

SA, = lj"— SA’, a najdeme ich spoloénii dotyénicovi rovinu. Z pravouhlych
vy :

trojuholnikov SA4'0 a SA4,0, ktoré maji spoloénit preponu SO, vyplyva :

sin ; SA’ vy

Tl ¢ N aiaake (1)

Podla tohto vysledku vinoplochy vinenia vnikajice do druhého prostredia
vo v8eobecnosti nie st rovnobezné s vinoplochami vlnenia na rozhranie dopa-
dajtaceho, takze ani normaly k nim N, a N, nie st rovnobezné, aj ked nor-
mala N, ostava v rovine dopadu. Vinenie vnikajice do druhého prostredia
postupuje teda obyéajne v inom smere nez vlnenie dopadajtce na rozhranie.
KedZ%e tdto zmena smeru postupu vlnenia na rozhrani je ndhla, hovorime, Ze
na rozhrani dvoch réznych prostredi nastdva lom vlnenia, pri¢om uhol zovrety
dopadovou kolmicou a smerom postupu vlnenia vnikajiceho do druhého
prostredia, ktory sa rovna uhlu zovretému rozhranim a éelom vlny v druhom
prostredi, vola sa uhol lomu. Vztah medzi uhlom dopadu «, a uhlom lomu «,
dany rovnicou (1) je tzv. Snellov zdkon lomu. Podiel n sinusu uhla dopadu
a sinusu uhla lomu, od uhla dopadu « nezavisly, vola sa relativny index lomu
vinenia na rozhrani dvoch prostredi v danom poradi.

Ked rychlost v, v druhom prostredi je mensia ako rychlost »; v prvom

prostredi, takze je n = %L > 1, elementarne gulové vlnoplochy zostrojené

2
v jednotlivych bodoch rozhrania maji vzdy aj v druhom prostredi spoloéni
doty¢énicovt rovinu, a lom vlnenia moéze nastat pri kazdom uhle dopadu «,.
Pritom, podla vzorca (1)

. | .
SIn oy = —— SIN o; << SIN o
n
¢o znamend, ze nastava lom ku kolmici dopadu.

Ked je visak », > »,, teda ked je n=% < 1, vtedy je:
2

; | R 2
SIn &%y = 7 SN &y > sin oy

Tento vysledok znamend, Z%e v tomto pripade nastdva lom od kolmice dopadu.
Vniknutie vinenia do druhého prostredia je vSak teraz mozné len pri uhloch



340 7. Hydromechanika a aeromechanika

dopadu «,. pri ktoryeh polomer SA, elementirnej gulovej vlnoplochy okolo
bodu rozhrania (obr. 8.28) je mensi ako vzdialenost SO, lebo v opa¢nom pri-
pade elementarne gulové vinoplochy vzfahujice sa na druhé prostredie sa
nachddzaji jedna vnutri druhej, takze spolo¢nii obalku nemajd. Z podmienky
S4, < 80. t. .
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vyplyva, ze ked plati vztah v, > »;, vlnenie moéze vniknit aj do druhého

prostredia len pri dostatoéne malych uhloch dopadu «,, pri ktorych je este

sin oy < % = n. Uhol dopadu «,, dany rovnicou sin «y, = n < 1, nazyva sa
2

hraniény. Podla rovnice (1) pri hraniénom uhle dopadu uhol lomu je o, =

= 90°. Ak je uhol dopadu vicsi ako «,, lom uz v6bec nenastava a vlnenie
sa v plnej svojej intenzite odraza naspit do prvého prostredia. Hovorime. 7e
nastava 4plng odraz (totdalna reflexia) vinenia.

Priklad 1. Podla vzorca (8.5.5) rychlost zvuku vo vzduchu pri obvyklych podmienkach
je asi 340 ms~1. Zo vzorcav = V 1/ks, kde k je koeficient stladiteInosti a s mernd hmotnost,
vyplyva, ze rychlost zvukového vilnenia vo vode (k = 49 . 10-% em?/kp) je v, = 1400 ms—1.
Hrani¢ny uhol pre lom vlnenia na rozhrani vzduch/voda je teda urceny rovnicou sin

oy 340
%o == o, T 1400
preco sa nad pokojnou vodnou hladinou dobre Siria aj slabé zvuky, ako aj to, ze pod vod-
nou hladinou moézeme pocut len zvuky, ktoré dopadaju na hladinu vody skoro kolmo.

Zvukové viny dopadajtce na vodnua hladinu pod uhlom vécsim ako 14° sa od nej totdlne
odréazaji a nevnikaju teda pod vodnud hladinu.

= 0,24, podla ktorej «, = 14°. Tento vysledok vysvetluje,

9. AKUSTIKA

9.1. Obsah a rozdelenie akustiky. Vlnenie hmotného prostredia, pokial sa
o jeho jestvovani moZeme presvedcit sluchom, nazyva sa vo fyzike aj v beznej
reéi zvuk. Je predmetom Studia ¢asti fyziky. presnejsie nduky o mechanickom



