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Tie body hmotnej priamky alebo tsetky, ktoré pri chveni su trvale v po-
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koji. volaju sa uzly. Podla vzorca (10) ich suradnice si: <

vo vseobecnosti (2k —1) < Medzi uzlami st tzv. kmitne, miesta s najvadsimi

amplitidami pohybu. Vzdialenost dvoch susednych uzlov alebo kmitni je
zrejme A/2.

Vzajomna polohu bodov, ktoré v pokoji boli v jednej priamke, pri naj-
jednoduchsom harmonickom prieénom vlneni vidime na obr. 8.9a, pri po-
zdlznom vlneni na obr. 8.9, a to bez ohladu na to, & je vlnenie postupné alebo
stojaté. Pri prie¢nom vlneni striedaji sa v iom vychylky na obidve strany, pri
pozdlZnom vlneni miesta nahustenia bodov a ich zriedenia.

Obr. 8.10

Vznik stojatého vlnenia séitanim dvoch rovnakych vlneni postupujtcich
proti sebe zndzornuje obr. 8.10, na ktorom st obidve proti sebe postupujice
ststavy vin vyznadené sivislymi ¢iarami, vysledné vinenie prerusovanou ¢iarou
pricom K znamena kmitnu a U uzol.

Moéze sa stat, Ze pri vlneni postupujiicom v hmotnom prostredi v uréitom
smere jednotlivé jeho elementy nepohybuji sa v navzajom rovnobeznych
priamkach, ako sme to dosial stale predpokladali, ale v rovinach kolmych na
smer postupu vinenia sa nahodile pohybuja s prislusnym oneskorenim. Takéto
prieéne vlnenie sa nazyva mepolarizované. Ked st trajektérie tychto pohybov
elipsy (kruZnice), hovorime, Ze vlnenie je elipticky (kruhovo) polarizované.
Hraniénym pripadom elipticky polarizovaného vlnenia je linedrne polarizované
vinenie, aké sme doteraz mali stale na mysli.

8.3. Chvenie struny. Struna s dlzkou I, ktorej dlzkova jednotka ma hmot-
nost s, nech je napnutd medzi dvoma pevnymi bodmi O a 4 (obr. 8.11) silou F'.
Ked strunu z jej rovnovaznej polohy vychylime a potom pustime, nastane
tzv. chvenie struny. Pri chveni struny jej element dlzky dz, teda hmotnosti
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dm = s da, ktorého vzdialenost od zaéiatku struny za stavu pokoja bola z,
mé vychylku u. Na vychyleny element struny aGéinkuja sily F, a F, s rovna-
kou a prakticky konstantnou absolitnou hodnotou F, lebo dizka struny sa
uz pri jej vypnuti medzi dvoma pevnymi bodmi bola pomerne znaéne zvéic-
Sila, takZe dalSie prediZenie struny vyvolané malymi prieénymi vychyleniami
jej elementov ma na jej napéitie F uz len zanedbatelne maly vplyv.
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Obr. 8.11

Sily F, a F, sa skladaja vo vyslednicu, ktorej zlozka kolmé na rovnovazny
smer struny je priblizne
dR = j[F sin (o + da) — F sin «] = jiF tg(a + da) — F tg o] =
ou L. 0% 0%u

W:]F de =F —— dx

pricom j je jednotkovy, s vychylkou elementu struny u rovnobeiny vektor.
Podla Newtonovho zakona sily, ak tiaz struny zanedbame, je ale tiez

0%u 0%u
Pri pohybe struny po jej vychyleni z rovnovaznej polohy a pusteni je preto
stale

d%u 0%u
o tle=Fade
alebo
02u F  ctu
wE = o ()

Z porovnania rovnice (1) a rovnice (4) predchadzajiceho élanku vyplyva,
ze po strune moze vlnenie postupovat rychlostou

o ]/ _Sf 2)

Pozdl% struny len v jednom jej smere nemdze trvale postupovat nijaké
vilnenie, lebo koncové body struny st nehybné a pri netlmenom vlneni postu-
pujticom pozdiZ priamky vSetky jej body sa postupne dostdvaji do rovnakého
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pohybu. Diferencialna rovnica struny
(1) priptasta vsak taky pohyb jej
hmotnych elementov, ktory mozno
povazovat za stojaté vlnenie struny
— za jej chvenie. Podmienkou je
zrejme, aby sa dizka struny rov-
nala celistvému nasobku vzdialenosti
dvoch susednych uzlov v stojatom

vlneni, ¢ize aby bolo Il =% — , alebo

2

s 2 N 3
A = ——, pretoze konce struny mézu

k
byt len uzlami (obr. 8.13).Z rovnice

%:A:M‘:Tl/z

S

vyplyva, Ze frekvencia chvenia
struny moéze byt len

1 k1/F
Obr. 8.12 =TT 2_ZVT (3)

kde k¥ =1, 2, 3, .... Frekvencia, ktord udava vzorec (3) pre k =1,
nazyva sa zdkladnouw frekvenciou chvenia struny; frekvencie ostatné —
— vy$§imi harmonickymi frekvenciams.

Okolnost, Ze rovnica (1) je v u homogénna a prvého stupna, pripista aj taky
pohyb struny, ktory mozno pokladat za superpoziciu chvenia struny so za-
kladnou frekvenciou a chveni s vys$imi harmonickymi frekvenciami.

8.4. PozdiZne chvenie pruznej tye upevnenej na jednom konei. Ty¢ valcovi-
tého alebo hranolovitého tvaru s dizkou I a s prierezom g nech je upevnena
na jednom svojom konci (‘obr. 8.13). Merna hmotnost tyCe nech je s.

Prieény rez tyde, ktory za rovnovahy v tyci

Y, bol vo vzdialenosti x od jej pevného zadiatku,
. // u w4 du za, §irenia sa pozdiineho rozruchu v tyéi (vy-
7 / IR volaného napriklad narazom kladiva na volné
7Y - - gelo tyde) nech méa pozdiznu vychylku vel-
é// & N kosti v = wu(z), rez vo vzdialenosti z + dx
L vychylku w + dw = u(z -+ dz). Relativne pre-

Obr. 8.13 dlzenie ty¢e medzi tymito rezmi je:



