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3 Zapiski - fizika 2. letnik

Nihanje in valovanje

Harmonicno nihanje (osnovno nihanje)

je periodic¢no nihanje, ko je odmik nihala od ravnovesne lege sinusna funkcija Casa
(graficni prikaz taksne funkcije lahko vidi$ na strani ).

Ravnovesna {egaje lega, kot bi bila v primeru mirovanja.

Skmjna (egaje lega, ko je odmik od ravnovesne lege najvedji.
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4 Zapiski - fizika 2. letnik

e Graf, ki prikazuje odvisnost hitrosti v nihanja od casa:

N'= No

WP:O
noNesfa,
\egps

% =0
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-, t

e Graf, ki prikazuje odvisnost pospeska a-od casa:

aa

O } Y el il
ronaornes?

N/ |

=0T -

k s\ﬂ‘c'gn& kay

V skrajni legi sta pospesek (ali pojemek) najvecja, v ravnovesni legi pa je pospesek
enak nic.

Oo=WNVo Oo=W" Y

A, ... maksimalni pospesek pri nihanju [—]
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5 Zapiski - fizika 2. letnik

Nihala

Nitno ali matematiéno nihalo je na dolgi lahki vrvici, kjer je teza vrvice

zanemarljiva. To nihalo niha harmonicno le, Ce je amplituda nihanja majhna glede na
dolzino vrvice.

A

m'\t-\.(ac,

: \2moknemo ‘= SkoZ| zoandho v
‘{ \'thgo"m Yosvonesne YoNnole Sho dvugp s\g\gmo
€9u, \cse, ‘n leoo \e
O e Spustimo <
\zmaknemo v W = Mo W =0
o

... Kutrost wahanjo O£ £
No ... hq’j\lel‘:')o. dme%mm Pitrost (\I Yol nowesna, \es\.)

B: v to skrajno lego smo nihalo izmaknili in mu s tem dodali potencialno energijo, ki

je v skrajni legi najvedja.
B - C: potencialna energija se pretvarja v kineti¢no energijo.

Kineticna energija narasca z narascanjem hitrosti, potencialna pa pada s padanjem
visine.

C: V ravnovesni legi je hitrost nihanja najvisja, posledi¢no tudi kineti¢na energija

nihala. Potencialna energija je enaka nic.

C - D: Kineti¢na energija se zmanjsuje, ko gre nihalo proti skrajni legi. Kineti¢na

energija prehaja v potencialno energijo, zato se potencialna energija povecuje.

Za kvalitetne instrukcile MAT, FIZ, KEM ali NEM pisi na: iInfo@instrukcijeonline.com



6 Zapiski - fizika 2. letnik

D: v drugi skrajni legi je hitrost nihanja enaka ni¢, prav tako kineticna energija nihala.

Potencialna energija pa je najvedja v skrajni legi.

Zacetek opazovanja nihanja - dogovorimo se, da gledamo od trenutka, ko gre
nihalo skozi ravhovesno lego (potem ko smo ga spustili iz skrajne lege). V tem trenutku je

odmik y = O, hitrost nihanja pa je v tej tocki najvecja: v = v,
Posledicno je v ravnovesni legi najvec”:ja tudi kineticna energija, obratno pa je

potencialna energija enaka nic.
! % r g
| &7 1— \4
Krozna frekvenca pri nitnem nihalu: U\) fiz

i
3

Frekvenca nitnega nihala: \) — 1 @ |4 2 \

R s T

e P Y

Nihajni cas nitnega nihala: )CO" Z"" = 24" ‘(;J

b o e L a —— — . W, a

Sile pri nihanju:
Fv... Slla yvite
R ;i ﬁ Fg... 8lo teze ulezt Fg=m'q

M l\ /'L T... ket med wNICO n na\lp]'érfaﬁo

ﬁl 3 l F % d.. dol#ina vwvite
F
?

Sila F pri temenskem odmiku, ki je nasprotno usmerjena od prvotnega gibanja (in je

zato negativna): .
F=-mgq snf

Pospesek: pr'l.moj\m'th kot é\nK ~X
o= -9 smf = -q sm-— -%

Amplituda m'l«anja Yo je maksimalni ali temenski odmik od ravnovesne lege.
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7 Zapiski - fizika 2. letnik

=of  f=%

o
Pri nitnem nihalu je temenski odmik: {\j
Nihajm’ éas t, je &as, ko se nihalo po nihaju vrne v zacetno lego. Pravimo mu
tudi perioda nihanja. Je ¢as enega nihaja.

En nihaj lahko dolo¢imo tudi iz dogovorjene lege: naprimer ce se dogovorimo, da je
zacCetek v levi skrajni legi, je as, da se ponovno vrne v levo skrajno lego enak enemu
nihaju.

Frekvenca m’kanja je stevilo nihajev, ki ga naredi nihalo v eni sekundi.

Lahko jo dolo¢imo tudi, ¢e poznamo Stevilo nihajev v N sekundah. Frekvenca

nihanja in nihajni Cas sta obratni vrednosti: v A } = A 1)\ n
- P = 1z |
.S ~ |

to
fo= 35 [e]

JARY Yo-.- AMPLITUDA (u@ue‘é\ odmik o raunovesine \e@)
nd \lk € o ... maksmalna. RArtrost

| Wimox - Wj¥ia Kanekina, energyjos Y v vavrovesii 2oy
Wpmax ... ndp&a. polenciaina, enexdiyet je v skraywi Logy

A. o0, _, .
W?“ax w“mx -
Wk=0 Wp=

Predpostavimo, da se otrok guga na gugalnici (nitno nihalo). Ce bo otrok samo
nepremicno sedel na stolu in se ne bo veC odganjal z nogami, se bo amplituda
nihanja postopoma zmanjsevala in padla na ni¢. Nihanje se bo umirilo. TakSnemu

nihanju pravimo DUSENO NIHANJE.
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8 Zapiski - fizika 2. letnik

Vendar mu lahko stars dodaja kineticno energijo s tem, da ga vedno znova potisne
na gugalnici. Tako nadomesti izgubljeno energijo zaradi trenja in se Se naprej guga.

Taksnemu nihanju pravimo VSILJENO NIHANJE. Ce mu stars dodaja energijo v

enakih casovnih intervalih, kot je nihajni cas, potem do amplituda nihanja otroka
najvedja.

Vzmetno nihalo (oziroma nihalo na vijacno vzmet)

o na vodoravni podlagi

Zamislimo si vozicek, pritrjen na vodoravno vzmet, ki brez trenja drsi na vodoravni
podlagi. V ravnovesni legi je sila vzmeti enaka nic.

Ce ga raztegnemo iz ravnovesne lege v skrajno lego za temenski odmik X,, s tem

napnemo vzmet, opravimo delo in damo nihalu proznostno energijo. Takrat je sila
vzmeti, ki kaze nazaj proti ravnovesni legi, negativna (deluje zaviralno) in enaka

F=-k Ko (po Hookovem zakonu)

SKICA:
rovnowesna lego.
=—¥-x° =0 .
4, hpa \loi\&.\(\p \‘-Lmo.\(n)m #
| L mw?hvesm \eo, snato opu
F=0 |/ \ZPUstimo
2. m VoZitek ) v rowvovesns \egy
. 0 Mitrost ‘e mapetyo,
s Ebn, s\ovzmed, F enako. Me
LY m S \loa\cds v lewt sk
. s ost g Uf\O.\&Q mo|
6\\«1 vimel - ndyetio
t\ Tno o w \egi
. vV roNvovesna,
. = e

F=-\exe | VFO

4 <7 \ desnr gy
L I (kot na 9.0&3;
A

X=0

-Xo + %o
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9 Zapiski - fizika 2. letnik

OPIS: Ko utez spustimo, se proznostna energija zmanjsuje in s tem pretvarja v

kineti¢no energijo, saj se hitrost nihanja povecuje.
Sila, ki povzroci pospesek: F= m:Qu

- 2
Pospesek pa je pritemenak: [\ = ) 9{3

Ko gre vozicek skozi ravnovesno lego, proznostna energija pade na ni¢, a kineti¢na je
maksimalna. Od tega trenutka proti skrajni legi zacne hitrost nihanja padat in s tem
pada tudi kineticna energija, ki se pretvarja nazaj v proznostno. V trenutku, ko je
nihalo spet v skrajni legi, je kineticna energija enaka ni¢, a proznostna energija je
maksimalna. Proces se ponavlja.

\ZPEL)AVA ENALR
§ =F
moa = -k xo

m. k—-mixo) =—\<'X..

; . A
Krozna frekvenca jepritem: () = ~{'y W = l'?l\)
Frekvenca nihanja pri vzmetnih nihalih: \) = i—m ‘l_}(ﬁn—
Nihajni cas pri vzmetnih nihalih: 'lf,b": 2_'1‘“' ..,‘ 'km

\( koefi clent v2mek E?‘:IT:I
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o navpitno pritrjeno nihalo

SKICA:

obesimo, y
Seda mlmjc que.z z yoko
\ Younoiesi ‘zmakneyo 2o, rcn’%ch\ho X
139.‘ ) bkrcgvm \cgo
W spustimo
OPIS:

Vzmet na zacetku ni raztegnjena in miruje.

Ko ji dodamo utez, se raztegne za razdaljo X4 in miruje v ravnovesni legi. Takrat
deluje sila vzmeti F4, ki je nasprotno enaka sili gravitacije: 'F; — ‘L'XA = \:'%
Zato je rezultanta sil enaka ni¢, sili sta v ravnovesju.

Z dodatno silo roke F, potegnemo vzmet navzdol za razdaljo X in drzimo. Sila
vzmeti je sedaj: 4y = - (}(a + )() = L+ F%
V tem trenutku, dokler ne odmaknemo roke, so vse tri sile v ravnovesju in velja:

¥ = k*(XH—X\_ FS— Y2 =0

Za kvalitetne instrukcile MAT, FIZ, KEM ali NEM pisi na: iInfo@instrukcijeonline.com



1 Zapiski - fizika 2. letnik

Ko utez spustimo iz rok, nihalo zaniha proti ravnovesni legi in dalje v drugo skrajno
lego. Sili vec nista v ravnovesju in pri tem je rezultanta sil enaka:

F=kiX+x) - Eﬁ =L\_4_x_.g‘+ kX — F%
g
— [F = _kx]

Krozna frekvenca frekvenca nihanja in nihajni ¢as sta enaka kot pri vzmeti na
vodoravni podlagi.

Energija nihanja (enota: J)

Pri teznem nihalu (npr. nitno nihalo) je energija stalna in vedno enaka vsoti
kineticne in potencialne energije v vsakem trenutku. S tem ko kineticna energija
narasca, potencialna pada in se pretvarja v kineti¢no; ter obratno. V nekem trenutku
je kineticna energija enaka ni¢, medtem ko je potencialna najvecja. Podobno se
zgodi, da ko je kineti¢na energija najvedja, je potencialna energija enaka nic. Zato

W = WP+ Wi = I\NP-mn_ki = &k-w\ak{
I

I
Lo

\N = M g&.'p_ . S m: %“e\n — m: . I\Tol
8

A

velja:

Graf energij v odvisnosti od ¢asa pri nitnem nihalu:

W ﬂﬂfﬂ_}no \Cﬂau
/

oo W 'a_, .-+ gpromemos. visine
Pmosy)” " max med Yawnovesno '\

G\Wtﬁhn \-c.ao
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12 Zapiski - fizika 2. letnik

Pri vzmetnem nihalu velja, da je vsota proznostne in kineticne energije v vsakem
trenutku stalna. Enaka je tudi maksimalni proznostni energiji ter maksimalni
kineticni energiji:
W = Wpr -\-Wk= VL\]pr-mu\(s + Wk-mk.s

L |

I \

| I b/ . 2
W 'k_’) L g N k_%“— _m_iﬁ
)

Duseno nihanje

Zaradi trenja in upora zraka se amplituda nihanja postopno zmanjsuje, dokler se

nihanje ne ustavi. Recimo, da je vzrok za dusenje upor zraka. Potem imamo taksno

enacbo za amplitudo nihanja v odvisnosti od casa: -0 3
Yolt) =o€

€... naravno Stevilo 2,71

Yo-.- zaCetna amplituda nihanja Y oot dusencop: rallomos
i

v Toke Qayvin \eA )
... koeficient (faktor) dusenja - enak je - M 3
obratni vrednosti tistega casa, v katerem se /\

amplituda nihanja zmanjsa za e-krat (enota: s*)

(D,
ko U 2to

t... éas

Yo(t)... amplituda nihanja v nekem ¢asu t

Zaradi dusenja se zniza tudi lastna frekvenca nihanja, ki jo izratunamo po te]
enacbi: =
2.
Wd = 1 Wo _"a
Nihalo je kritiéno dufeno, ko iz ene skrajne lege zaniha samo do ravnovesne lege,
nato pa se ustavi. Pogoj za kriticno dusenje je:

We = 1)

Za kvalitetne instrukcile MAT, FIZ, KEM ali NEM pisi na: iInfo@instrukcijeonline.com
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Vsiljeno nihanje - resonanca

Nihalo spustimo tako, da zaniha z lastno frekvenco . Da nihanje ne bi zamrlo,
postavimo elektromagnet pod njega. Elektromagnet deluje tako, da nihalo zaniha s

frekvenco , ki mu jo vsili generator. Nihalo ima najvecjo amplitudo nihanja takrat,
ko je vsiljena frekvenca enaka lastni frekvenci. Takrat pravimo, da sta nihalo in
generator v resonanci:

ampl Zcudaoo

i

= 1"i”|'\fl\/‘g‘.] s€ msen\e
- W/

—\ rf.i\“-'\' e d ur_,t-:-',\"'\':‘

|

‘. - - -

v, V
\ - .‘,r A
lastno
{ \
TYeknenCa

Mehanska valovanja

Valovanje je zaporedje motenj, ki se Sirijo po sredstvu.Povzroditelj valov je izvir
valovanja. Loc¢imo dve skupini valovanj:

o Sinusno transverzalno ali preéno valovanje (npr.voda, vrv, svetloba)

e Vzdolzno ali longitudinalno valovanje (npr. zvok, vzmet)

- TRANSVERZALNO e LONQ\TUD\NALNO _ BE—
gmer misharip. ddcer prosdotne ma, Siey “\k ‘0-“)0" ‘de\cw ¥V smen "akxugo.
$i AN\ smer \IG\DW\"BG. G ey ® e 5“-)51\)0. |

N . }v ) 7
—> gwmer V:"“:_')m;jﬂ- \Ja\oucmja. Yozrad-\no. ZOPSRNO. VQ&WO\’A_\Q. j

“—> ey ﬁu'\hmﬂm

et R T A ——— T T b T rred sew 1A AR T T
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Potujoce transverzalno valovanje

Transverzalni val, ki nastane na vrvi v trenutku t = 0:

\ 12bok\ine.

; I <2 . ,y(%.\ffb)
s A--Nolovna. do\zina, [w]

C ... fitrost Va\o\mn‘)a,['%]

V... frekvenca \m.\o\mn)a. [5"‘:“1]
e $twitlo nihopy v sekunao

S
2

\lb/c;\:.\\ha. —
(dolve.)

Ta val je prikazan samo v enem trenutku, vendar potuje vzdolz osi x s hitrostjo c. Ker
je to valovanje sinusna funkcija razdalje in ¢asa, mu reCemo harmonicno ali sinusno
transverzalno valovanje.

Amplituda valovanja y, je maksimalni ali temenski odmik vala od ravnovesne
lege.

Perioda t, je ¢as, ko si sledita dva grebena ali dve dolini.

Obratna vrednost periode je frekvenca valovanja , ki nam pove, kolikokrat na
sekundo val zaniha. Visoka frekvenca povzroca kratko valovno dolZino, nizka
frekvenca pa dolge valove.

Valovna dolzina (dolZina enega vala) je opisana kot razdalja med dvema
hriboma (ali razdalja med dvema dolinama), pri longitudinalnem valovanju pa je to
dolzina razredcine + zgoscine.

Velja, da je hitrost vala ¢ enaka produktu valovne dolzine in frekvence
1Y) A-C ye£
s ] N A
Obratna vrednost periode je frekvenca valovanja, ki nam pove, kolikokrat na
sekundo val zaniha. Torej velje enako kot pri nihanju: \) A

-1 39 - A
to o
Torej je hitrost valovna dolzina enaka tudi produktu med hitrostjo valovanja c in Casa

ena periode to: 7\ ik, e = :)\__
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Enacba za odmik od ravnovesne lege za poljubni ¢as na izhodiscni legi x = 0:

M= Mo smwt
Enacba za odmik od ravnovesne lege y za katerikoli kraj v casu t = O (glej graf na
prejsnji strani): : X
5 = Ho' 51\'\(&'1'0_)

POTUJIOU VAL
I 4 X=ct - ¥ Sosu L=t

/AN,
\/

-——}L

X... pot (premik)

Enacba potujoCega transverzalnega vala za odmik od ravnovesne lege y v

e

kateremkoli casu tin kraju x: S —
: 2
W= Mo s (Wat = T
A = I SR -

1w e

Hitrost valovanja na napeti vrviizratunamo z enacbo:

- o m k]
o % WQM o

' .
gostota. snow 6 = .%: [‘% = FO‘J

Ali z enacbo: C= % -F-hqpe_hjo\m dla EN:[

e V=54
ks L Pt.?)«-u clo\iﬂ’mk
¥ [m]

PVS'{‘&; vrvi
NV [mz_“
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16 Zapiski - fizika 2. letnik

Stojece transverzalno valovanje

SreCamo ga pri glasbenih instrumentih s struno (violina, kitara), pri bobnih ali
instrumentih s kovinsko ali leseno plloscico.

Odboj transverzalnega vala, ko je na eni strani vpeta vrv

Na prosti strani z roko zanihamo vrv. Ta potuje do konca, kjer je vpeta, in se odbije.
Pri tem se seStejeta vpadni in odbiti val.

Vrv je lahko na enem koncu pritrjena ali pa se lahko giblje (s pomocjo skripca).

Odboj vala, ko je na enem koncu fiksno pritrjena vrv:

‘=]

by — |
N i \ngeuputa nou

1T .
'l:ukaj vzbudimo
mkﬁan:\c

L2 £ val pehie o
/\ kdhg-u\r;h 52
— odbie

wstydta s ypodinl
W odlorh vol

. | oycboen g postal
N ""c || dolina,

“— U (ol obfaino)

Odboj vala, ko je na enem koncu vrv pritrjena na skripec:

Je po Gd‘ogu,
3¢ vedwno gftbzh
(dolno. pa S, vedino

ddino.
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17 Zapiski - fizika 2. letnik

Odboj transverzalnega vala, ko je na obeh straneh vpeta vrv

Zaniha tako, da izgleda, kot da val miruje. Frekvenca, s katero zaniha, se imenuje
lastna frekvenca nihanja.V primeru, da je dolzina vrvi veckratnik valovne dolzine, se
zgodi, da nastanejo na dolocenih mestih vozli. Tam vrv vedno miruje.

Vrv zaniha z amplitudo — in nasproti mu pride odbiti val enake amplitude. Ko se

seStejeta, bo imel greben vala amplitudo y, .
° . Al
Vpadni val: %“P = % " Sn — (X""l:p)

Odbitival: Ajod = %: .5m—- (x+ {m)

Vpadni val in odbiti val se na vrvi sestejeta: (3 = M\Ip > /\dod..

Enacba stoje¢ega valovanja: ’:ﬁ = Alx) - L‘os(l"ﬁ' \)Q

AX) = yo: 5m— X

am’\:J\i‘\'udm valo

Osnovna frekvenca nihanja je najnizja frekvenca, ko se vzpostavi stoje¢i val.
Val lahko zaniha tudi z velkratnikom te frekvence, &emur pravimo visje

harmonske frekvence.

Za kvalitetne instrukcile MAT, FIZ, KEM ali NEM pisi na: iInfo@instrukcijeonline.com



18 Zapiski - fizika 2. letnik

e Osnovna frekvenca:

e Prva harmonska frekvenca:

e Druga harmonska frekvenca:

V splosnem velja, da se vzpostavi stojeci val, ko je dolZina vrvi d:

A
=N 2 N... farmonithost (N ="|2':2"“)

e d... dolziha v

14 ;
A= N X ... valowna, dolzina,

Pri tem je frekvenca nihanja:
Ve &~y - De
X 2,d

Za kvalitetne in3trukcije MAT, FIZ, KEM ali NEM pisi na: info@instrukcijeonline.com



19 Zapiski - fizika 2. letnik

Na eni strani vpeta elasticna ploscica (jezicek)

JeziCek na eni strani prosto niha, na drugi strani pa ga vpnemo. Vzpostavi se stojeci
val:

e Osnovna frekvenca:

e Prva harmonska frekvenca:

e Druga harmonska frekvenca:

V splosnem velja, da se vzpostavi stojeci val, ko je dolzina vrvi d:

d=(2N+4) T

e a e

—
A t4

T P i -

Pri tem je frekvenca nihanja: \) QN"’ A)L

N= 0,4, 2’:31"‘

Za kvalitetne in3trukcije MAT, FIZ, KEM ali NEM pisi na: info@instrukcijeonline.com
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Na obeh straneh prosta elastic¢na ploscica (jezicek)

Tokrat po elasti¢ni ploscici samo udarimo po njej, da prosto zaniha, ne da bi bila kje
vpeta. Plosc¢ica ima na prostih koncih najvedjo amplitudo nihanja. Vmes pa je eden

ali vec vozlov, odvisno od frekvence.

e Osnovna frekvenca:

J

A
a=3
e Prva harmonska frekvenca:
]
y\
A=l
y &

V splosnem velja, da se vzpostavi stojedi val, ko je dolzina ploscice d:
d= (ZN+4) 2 N=042 2
g 1A =20

e——

_—HZ,d:WE

I ——
_2N+4

Pri tem je frekvenca nihanja:

(ZN+4)c
V="74

Za kvalitetne instrukcile MAT, FIZ, KEM ali NEM pisi na: iInfo@instrukcijeonline.com
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Valovanje na gladini kapljevine

e Ni niti transverzalno niti longitudinalno valovanje (je posebna oblika; podobno kot nitno
nihalo)

e |zvir je lahko enkratna motnja (kamen) ali veC motenj (zrak, veter, ladja, potres...). Ce je
izvirov valovanja ve¢, se valovi (amplitude) sestevajo

e Oznaka za hitrost Sirjenja valovanja: € [—]

e Valovi na kapljevini se uklanjajo na ovirah

HITROST VALOVANJA

na I\n\i‘\'\l.a Voda. - h>9 n» o\dooka voda: )4
£, = h_ £ . E
=4 © = o
&...S\o\ino. vode, E’N]

'm X...valone. dolEna. [m]
0‘ = ﬂiﬂ p

KROZNO GIBANJE DELCEV VODE

Pri valovanju delci vode na gladini krozijo, kot prikazuje spodnja slika. Valovi so
priblizno sinusni, ce je valovna dolzina dosti vecja od amplitude valovanja in Ce je
globina vode dosti vecja od valovne dolzine:

—> Shmer HUG\QP- Ualo\lori,m

r... rody k\roicr'gu, je enak ampitudd
va@uwja. Yo
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Obodna hitrost krozenja Vv, je odvisna od kotne hitrosti  in radija krozenja, zato

veljata naslednji enacbi:

No =0 !“
(A Mo = Wﬂo
/ A amplituda,
obcdne \ .
Wekvast Valovonja, (w1
[m/s] Kams, -4 =
hitvest [¢74 =Hz]

Enacba za kotno hitrost: 27 ¢

W= 2%V = "3

Enacba, ki povezuje valovno dolzino in frekvenco: \)

=L
A

SIRJENJE VALOV PO KAPLJEVINI

Val v vodi se lahko Siri v vse smeri. Smer Sirjenja valovanja doloca valovni zarek
(oznaka s puscico). Greben ali dolino vala ponazarja valovna ¢rta. Razdalja med
dvema valovnima Crtama je valovna dolzina.

Smer valovnih Zarkov in oblike ¢rt (krivulj) sta odvisna od oblike izvira:
o Tockast izvir - valoviso v obliki koncentri¢nih krogov, valovni Zarki pa gredo
iz srediscCa izvira v vse smeri in se oddaljujejo od sredisca:

T walowe {rte

N o zork(

Za kvalitetne instrukcile MAT, FIZ, KEM ali NEM pisi na: iInfo@instrukcijeonline.com



23 Zapiski - fizika 2. letnik

o “Poliéast” izvir (npr. dolga ravna polica) - valovi so ravni in vzporedni s

polico, valovni Zarki pa so pravokotni na valove in kazejo smer gibanja valov:

Zvok - akustika

Longitudinalno valovanje - zvok

Delci snovi nihajo v isti smeri, kot se Siri val. Nihalo niha v isti smeri, kot se Sirijo
valovi. Pri tem nastanejo zgoscine in razredcine, ki se Sirijo stran od izvora valovanja

s hitrostjo ¢. V ¢asu t naredijo potx = ct.

V Casu enega nihaja €, pa naredijo pot, ki je enaka valovni dolzini valovanja:

C C
X: C“I:.'O‘: T \) - (122'\)
Frekvenca in perioda sta obratni vrednosti:

A

=& k7

Najbolj znan primer longitudinalnega valovanje je Sirjenje zvoka v zraku, lahko pa
poteka to Sirjenje tudi v kapljevinah in trdninah.

Za kvalitetne instrukcile MAT, FIZ, KEM ali NEM pisi na: iInfo@instrukcijeonline.com
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~ longtudinalna vol na Viptn. vmc::, y Yo prikjuienc, v 1amenitno napekost -
desha

tq:\m\e
\ l-"_"  ‘“ VOO :2305&\\'\0., .gh ZoYeNjyle = D.".-.CAHOU
. ;I’ ‘ : | | W |

X
Weoliipes 7 o e Mhonjory
@ oo N vovesra”’ oripy
\egpy g Yo > A vaZredtin
T I T S 2gottin

2

Enata wihola A
g ol X({:)_—_- ~Xo - f{SLDt X j

=X _/M
\eg:\. (pomeg levo ‘I %

in d&'YY\D)

Odmik delcev s(x) od ravnovesne lege v odvisnosti od lege na vzmetix v ¢asu t= o

5(X) = % Snwt lw= 27V)

i

S0 S VE

= S SN Q,uac.{-. - &-S\hq’mx

5RX] = 5o SWIQ%X

Odmik delca od ravnovesne lege v odvisnosti od Casa t in razdalje x je enacba
potujocega Iongltudlnalneqa vaIa

sﬂx,t) So- S0 1 lx—tc)
5(#")'“ ’/'\:L'Jco
50--
0 X=c¢t * &
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Uklon in interferenca zvoka

Poleg tega, da se lahko val odbije od oviro, se zgodi tudi to, da se val ukloni ob oviri.
Zvok lahko prehaja tudi iz trdne snovi ali kapljevine v zrak in obratno. Ko preide iz
ene snovi v drugo, pravimo, da se zvok lomi.

Uklon zvoka pojasnimo s pomo¢jo Huygensevega nacela.

Uklon valovanja skozi razli¢cno Siroke odprtine:

Pri 3irsi odprtini je kot manjsi. Ce je Sirina odprtine polovica valovne dolzine, je kot
enak 9o° (dobimo novi izvor - polkrogelno valovanje). V Sirini odprtine je valovna
fronta enaka kot pred oviro (ravna crta). Tik ob oviri na robovih ima ovojnica obliko
polkrogle.

Interferenca zvoka nastane, ko se na istem mestu srecata dva ali vec valov.Ti valovi
se sestevajo ali odstevajo, ojacajo ali oslabijo.

To lahko dosezemo s tem, da postavimo dve majhni odprtini v oviri, ki sta med
sebom razmaknjeni za razdaljo d, ter skozi spustimo zvok.Vsaka odprtina je novi

izvor polkrogelnega valovanja. Pod dolo¢enim kotom se zvok ojaca (valova se
sestejeta), pod drugacnim kotom pa oslabi (valova se odstejeta)

e OJACANJE VALOV

Na simetrali med odprtinama se dovolj stran od ovire vedno srecata hriba ali dolini
obeh izvorov. V tej smeri zvok ojaca.

Za kvalitetne instrukcile MAT, FIZ, KEM ali NEM pisi na: iInfo@instrukcijeonline.com
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Tudi pod kotom a glede na navpicnico se zvok ojaca, Ce se tam srecata dva hriba ali
dve dolini.

muokchﬁt tvikotnile
_w» Valow % 5&‘5‘@1030

valewne

) | fromte pred

oN\ramou

|z pravokotnega trikotnika dobimo enacbo za izracun smeri ojacanja zvoka:
N N

N... 0 ali marawno ¥terlo
& ... rozda\ja. med =voromo.
A... Volownd, dol%ina, zvoka

e SLABLJENJE VALOV
Se zgodi, ko se sreca val od enega izvora s hribom od drugega izvora. Takrat se

+
valova odstejeta. Takrat sta vala zamaknjena za—,—, .. .g

5‘a‘obe,n Je,
| " valow oéo%@Qjo

: valevune
A fromte pred

oN\rowmos
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Recimo, da se valova oslabita pod kotom 3. Potem velja enacba za izracun smeri

i
(2N+/ﬂ ’l\\

slabljenja valov: 7N\

snfb—

“‘/"' A smov’
LOM ZVOKA se zgodi, ko val vpade iz l”"‘ #T>
ene snovi, v kateri se Siri s hitrostjo ¢,
\l' L. snov
v drugo snov, v kateri je hitrost Sirjenja ¢, Ca J}‘L

ﬂtl = Cq"l:o 21':- Cato

Locimo dve situaciji:

1. Valovni Zarek pada pravokotno na mejno ploskev

Wl Aisnov Ny = eqrto

2.snov 12 = Ca-to
& Ca

Arl

2. Valovni Zarek NE pada pravokotno na valovno ploskev

Val pri prehodu iz ene snovi v drugo snov spremeni smer gibanja (se ukloni). Na
spodniji sliki je primer loma valovanja, ko hitrost Sirjenja v prvi snovi vecja kot hitrost

valovanja v drugi snovi:

sihd. =

G'na'_' d't
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. valovne £vante
yoloval
zarek. A
1l
Co *

Valovne fronte so sedaj pod kotom  glede na ploskev. Valovni zarki pa so (vedno)
pravokotni na valovne fronte.

Ko levi rob vala zadane mejno ploskev, mora desni rob Se narediti pot A .

Podobno velja za val, ki je Ze vpadel v drugo snov; ko je desni rob vala Sele na mejni
ploskvi,e je levirob ze naredilpot A .

Pri prehodu valovanja iz ene snovi v drugo, kjer je drugacna hitrost Sirjenja valovanja,
se valovna dolzina spremeni:

Lomni zakon pravi, da je razmerje sinusa vpadnega kota in lomnega kota, enako

razmerju hitrosti Sirjenja v obeh snoveh: .S'IFI.J,“ “'J‘C";i

e Hitrost valovanja v prvi snovi manjsa kot je po prehodu v drugo snov:

'\ . Gt Cq L P—L

A gpadnt LLh

wego. V4 =Va
?\4 & A
N> ha
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e Hitrost valovanja v prvi snovi vecja kot je po prehodu v drugo snov:

Cy >Ca

[y ol >“o

tmejo- Y1 =Va
M >N
j W1 < ha

Sirjenje zvoka

Ljudje sliSimo zvok s frekvencami od priblizno 20 Hz do 20kHz. Nizje frekvence
imenujemo infrazvok, visje pa ultrazvok, ki jih ne slisimo. Zvok se Siri tem hitreje,
¢cim manjsa je stisljivost snovi, torej se napocasneje Siri v plinu, hitreje pa v
kapljevinah in trdnih snoveh.

Delci ne nihajo sofasno, zato nastajajo razredcine in zgoscine. V zgoscini je tlak
povecan, v razredcinah pa zmanjsan.

lzvir zvoka lahko oddaja zvok z eno samo frekvenco (ton), lahko pa poleh tona
oddajajo Se mnogokratnike te frekvenc (takemu zvoku pravimo zven). za
uglasevanje glasbenih inStrumentov uporabljamo glasbene vilice.

Glasbeni instrumenti lahko delujejo:
- na osnovi lastnega nihanja napete vrvi (violina, kitara, klavir, ksilofon, bobni,...)

- na osnovi lastnega nihanja zraka v cevi (piscali, klarinet, flavta, saksofon,
trobenta,...)

Enako, kot vidimo v poglavju ‘Sirjenje zvoka po kapljevini’, je izvor zvoka lahko
planarni (ravne Crte, police) ali krogelni (tockast) izvor, kjer so valovne fronte
koncentri¢ni krogi.

Za kvalitetne instrukcile MAT, FIZ, KEM ali NEM pisi na: iInfo@instrukcijeonline.com
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: /

ODBOJ ZVOKA

Zvok, ki zadene ob oviro, se lahko odbije, ali pa se obsorbira skozi oviro. Koliksen del
se odbije, nam pove koeficient odbojnosti.

V kolikor se od ovire zvok popolnoma odbije, je koeficient odbojnosti enak 1. Takrat
velja zakon odboja: vpadni kot je enak odbojnemu kotu.

Zrcalni odboj planarnega in krogelnega vala (na gladkih povrsinah):

Difuzni odboj v vse smeri (na hrapavih povrsinah:

\,

HITROST ZVOKA je odvisna od snovi, po kateri se $iri zvok. Enatba: — ——

I
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... stisljivost snovi ... gostota snovi

Namesto stisljivost lahko uporabimo tudi modul elasti¢nosti E in dobimo enacbo:

Hitrost zvoka v zraku: — /—

. razmerje med specificno toploto pri stalnem tlaku in specificno toploto pri

stalnem volumnu

... kilomolska masa zraka (= 29 kqg) ... absolutna temperatura
... splosna plinska konstanta (R = 8314 T 8,314 leK )
Tabela hitrosti zvoka v dolo¢enih snoveh:
Snov Hitrost zvoka (m/s)
Guma 46
Zrak pri 0°C 331
Vodik pri 0°C 1284
Voda 1400 do 1500
Les hrast 3800
Beton 3700
Jeklo 5050
Aluminij 5100

Za kvalitetne instrukcile MAT, FIZ, KEM ali NEM pisi na: iInfo@instrukcijeonline.com
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Stojede zvoéno valovanje

Ko se zvocni val odbija od sten v zaprtih prostorih, se odbiti val sesteje z vpadnim
valom. Pravimo, da val interferira. V posebnih pogojih povzrodi interferenca med
vpadnim in odbitim valom stojeci val (val navidezno miruje). V valovnih vozlih
molekule mirujejo.

Pri osnovnem tonu oziroma osnovni frekvenci govorimo o lastnem nihanju piscali.
Poznamo pa tudi mnogokratnike osnovne frekvence, ki jim pravimo visje
harmonicne frekvence. Piscal je lahko na obeh koncih zaprta, na obeh koncih odprta
ali pa na enem koncu zaprta, na drugem pa odprta.

NA OBEH STRANEH ZAPRTA PISCAL

Ob stenah so molekule zraka stisnjene in se me norejo gibati, zato je tam hrbet
zvocnega tlaka in vozel odmika od ravnovesne lege. Obratno, kjer je vozel zvoénega
tlaka, tam je hrbet odmika od ravnovesne lege.

Osnovni ton - f, Prva harmoniéna frekvenca - 2f,
< ) > < 1 >
F"."AP W
P M
\ap-—qn %lqk
amplrtuda.
A A
2

Stojeci longitudinalni val se vzpostavi, ko je dolZina piscali mnogokratnik valovne

dolzine: '}
3
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Frekvenco nihanja na obeh straneh zaprte piscali pa izracunamo tako:

C ... Mdvest Sigpdjo Zuoka,
24, ... dolEna piscals

Ce vstavimo N = 1, dobimo osnovno frekvenco nihanja, za N = 2 dobimo prvo
harmonicno frekvenco, itd.

NA OBEH KONCIH ODPRTA PISCAL

Hrbet zvocnega tlaka nastane v sredi cevi, zvocni tlak ob odprtih koncih pa je enak
zracnemu tlaku p,.

Osnovni ton - f, Prva harmoniéna frekvenca - 2f,

==
VA
SN\
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POLODPRTA PISCAL

Na zaprtem delu je hrbet zvocnega tlaka, na odprtem pa vozel zvocnega tlaka.
Osnovni ton - f, Prva harmoniéna frekvenca - 2f,
< T > < g >

F*:f'm
pemap -”‘//
By amplifuck.  odmika.
<

&

4
Dolzina piscali v odvisnosti od valovne dolzine:
d= (aN-1)' T ; NeN

bd,
A= Tneg

Frekvenco nihanja na polodprti piscali pa izracunamo:

o

Akustika prostorov

Ce je prostor akusticen, slisimo zvok (npr. glasbo) zelo polno in obogateno. Ce
poslusamo enake zvoke na prostem, je slusni ucinek slabsi, saj ni pravih odbojev
zvoka. Zaprt prostor deluje kot resonator, ki ojaca zvoke dolocenih frekvenc.

ODMEYV je posledica veckratnih odbojev na steni, stropu in tleh. Odbiti valovi
prispejo do poslusalca ob razli¢nih trenutkih in ga zaznamo kot sliSnost tona po tem,
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ko je ton ze izzvenel. Odmev je koristen, ¢e ima zakasnitev majhno (cca. 8o ms).
Odmev je motec, ko povzrodi prekrivanje direktnega in odbitega vala. Zaradi vecje
zakasnitve odboja sliSimo istocasno predhodni zvok in novi direktni zvok, zato se
poslabsa razumljivost.

JEK zaznamo kot ponovljen ton, ko je prvotni ton ze izzvenel. Zvok, ki ga oddaja
izvor, prispe najprej neposredno do poslusalca in nato z zakasnitvijo prispe Se od
oddaljenega objekta odbiti zvok. Zakasnitev izracunamo po enacbi:

A S
Art= <

S...razlika poti med direktnim in odbitim valom

Dopplerjev pojav

Ce izvor valovanja (oddajnik zvoka) in sprejemnik mirujeta, zazna sprejemnik enake
frekvence, kot jih oddaja oddajnik. Frekvenca se zazna na podlagi casa med dvema
zgoscinama ali razred¢inama. Gibanje sprejemnika ali oddajnika pa povzroci, da se
ta Cas (perioda) spremeni in s tem tudi frekvenca, ki jo zaznamo. Odvisnost
frekvence od te hitrosti gibanja se imenuje Dopplerjev pojav.

[zvor zvoka in sprejemnik mirujeta

.a.ﬁ
. -y . .
lvor spreemnk mMirug
'nvlnﬂt Vy="Ve

frckvenco. \ziova. = Eozhano Lrelvencon
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[zvor zvoka miruje, sprejemnik se giblje

" — v
«— " SNA N\ ¢ ?
. : \ | : .

sproemnik se ¥ zvoka) sproemnik e
oaa)%&%e oA pr'lb 'l?_u:'\e. \ZNOYW
\ZVo (-’};": c.'t: L,

L / v Yo =C-tst -ty
Ao=ct-ar-L4 razdala, periodo. _-{;_’c__
————— ed. P R

Y S No = =S A P

e

o~ ‘Frck‘lenca- 'Iaprq,
€ ta ... pot zuoke
) '}., - f‘_-{:o = _C_
N-ta. .. po'l: .sprc‘]cmnilta- A Vo
'l'.a...poguben ©0S - \T

Velja torej zveza:

+... & % \pﬁb‘l‘itgeka.
—... & se oddagtﬁeta.
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[zvor zvoka se giblje, sprejemnik miruje

S -
5%@7!]\1 W il
m g;w M\\'U:)C, \E“U“
2 ddﬁtae. re iy, o l'-gp
L N,
1‘ o rxo +o W
cto
Jo= 2
° Vo ... mova valovno. dolkina,
o= £ =CL Vo... fickvenca zvora .
A Ao... o ua\a\ma dolzina
Va ... Frekwena, i o disimo
2.43'%'- N'boFJ\' \zv\;;\ujso
4
Velja torej zveza:
VA = Vo -_i - sc.Pr'lbﬁ;iq']d‘.o.

4:%_]

. .. % oddoljujeta-
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Zvoéni zid

V primeru gibajoCega se izvora se zvocni valovi v obliki koncentricnih krogov tudi
premikajo, saj se premika sredisce teh krogov. V smeri gibanja izvora se valovne Crte
stiskajo, v obratni smeri gibanja pa se raztezajo. LoCimo vec situacij.

1. Kadar je hitrost gibanja samega izvora v~ manjsa od hitrosti Sirjenja valovanja ¢,

N<C

se radij valovnih front ve¢a sorazmerno s hitrostjo valovanja ct.

12vor

o—+V

2. Kadar je hitrost gibanja enaka hitrosti valovanja zvoka (€ = ), se valovni hrbti

zgostijo v smeri gibanja, da postane razdalja med njimi enaka nic. To se slisi kot pok
in pravimo, da je oddajnik zvoka (npr. letalo) prebil zvocni zid.

N=rc

o>\

3. Kadar se izvor zvoka giblje hitreje od zvoka, ovojnica valovnih ¢rt tvori Machov
stozec. Velja enacba za polovicni kot vrha: . = e
J P sing. =

n

N> _ Madhoy stozec

N

Kvocient — imenujemo mach (oznaka M, nima enote): M = —

@
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Energija zvoka

Energija zvoka je energija nihajocih delcev. Zgoscine in razredCine se Sirijo proti
sprejemniku in delci snovi vsiljeno nihajo s frekvenco, ki jo doloca izvor zvoka. Ko se
molekule snovi stisnejo, je vsa energija v proznostni energiji, ko pa se razsirijo, se
proznostna energija pretvarja v kineticno. Torej je celotna energija konstantna in
enaka vsoti proznostne in kineticne energije oziroma enaka maksimalni

proznostni ali maksimalni kineticni energiji (enako kot pri nihanju vzmeti):

I:_Fm Wp. + W pr “:‘“Wk Wp'n -

| B

m
2

Kineticna energija molekule zmasom:  \\|y =

_m
Gostota snovi: g - V_

i

Maksimalna hitrost nihanja: (\lp = LL]'XD

Gostota kineticne energije: w'k. - Wk

-V
Gostota zvolne energije: === -
S’ W™ Xo !

b s o

Xo ... cdmik od venovesne lege

Zvolni tok (ali moé zvoka) je njegova energija v opazovanem ¢asu t:

P= oW _ N'b\l _ WO ak
a6
Eff\lf 5 ¢
: L — ‘N's'c 1=
=8 Td=T
. S’ o Xt
|

Za kvalitetne instrukcile MAT, FIZ, KEM ali NEM pisi na: iInfo@instrukcijeonline.com
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0 dB ... slusn prog
A0 ab ... prag boletine,

Glasnost zvoka: zvok, ki ga sliSimo, se nahaja v obmocju gostote zvocnega toka
med10™? in1—.

Slusni prag je najnizja gostota zvocnega toka, ki jo Se sliSimo. Odvisen je od
frekvence zvoka. Clovesko telo je najbolj obéutljivo za frekvenco okoli 3 Hz.
Frekvence, ki jih clovek lahko sliSi: od 20 Hz do 20 kHz (vendar se sliSnost niza s

starostjo). Najvisja gostota zvocnega toka, ki jo Se lahko sliSimo, je prag bolecine.

Jakost zvoka J: J= 10 [08 (—-‘J—) Eo\E)]

Jhﬁn
Enota za jakost zvoka je decibel [dB].
Jmin ... prog inoski

Spektralna gostota moci:

W(v) = 28 [ws=y]

Spektralna gostota zvocnega toka:

SHEY
A m?

Za kvalitetne instrukcile MAT, FIZ, KEM ali NEM pisi na: iInfo@instrukcijeonline.com
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Svetloba

je elektromagnetno (EM) valovanje. Izvori elektromagnetnega valovanja: Sonce,
radijski oddajniki, svetila, ...

Izvori svetlobe so telesa, segreta na visoko temperaturo (¢rna telesa, npr. Sonce,
nitka klasicne Zarnice, ...) in telesa, ki oddajajo svetlobo zaradi sprememb
elektronskih stanj atoma (LED Zarnice, laserske diode, ...).

Hitrost svetlobe v vakuumu (v zraku je tudi priblizno taka vrednost):
" 3
(o= 200 000 000 5 = ».40° L

Ce svetloba preide v drugo snov, se njena hitrost zmanjsa. Kolikokrat se zmanjsa, pa
nam pove lomni kolicnik n:

Razdelitev (spekter) EM valovanja glede na izvor valovanja od najdaljsih do
najkrajsih valovnih dolzin:

Vidna svetloba

700nm 600nm 500nm 400nm

Rentgenski Gama

Radijski valovi Mikrovalovi IR uv zarki Zarki

<€—— Daljsa Valovna dolzina (metri) Krajsa ———>

I D e e e e e
102 1 1 100 107 10° 10% 105 10¢ 107 10° 10° 10%° 10 10%2 10

Del tega valovanja so tudi valovi vidne svetlobe, ki ima razpon valovne dolZine od
750 nm (rdeca svetloba) do 380 nm (vijolicna svetloba).

Zvezo med valovno dolzino in frekvenco valovanja opisuje enacba:
. - = "
V=% A=% &=
m |
— — . ‘-4
LS =m s]

Za kvalitetne instrukcile MAT, FIZ, KEM ali NEM pisi na: iInfo@instrukcijeonline.com
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Tabela barv svetlobe in njenih valovnih dolzin:

barva, vdefo. oramzna Zéleno. | Mmodra vijolicna,
valovne. deliine. [nm] 60-350 590-630 560-590 490-560 U50-480 380-L50
frekvenca [Tﬂz] 430- 400 540-480 5Y40-540 ©40- 540 6F0-¢40 FN- 610

Sevanje ¢rnih teles je najmocnejSe od vseh. Katere valovne dolZine svetlobe oddaja,
nam pove spekter. Prikaze nam odvisnost gostote moci na enoto valovne dolzine. Pri
kateri valovni dolzini je vrh spektra, je odvisno od temperature T telesa. Velja:

e ---.__‘

{: Amaks ) D

\-’.-'Q‘h-.. P -1-."‘

‘Cw---chwova konstarite.  |Cw = l?ggrmK

Spekter sevanja ¢rnih teles:

. malevem d8u grata
¥ ubrouijoliga (OV) de spekiva.
. osyed)l del (mv\"\cch"}-. specen
Vidne svetlobe,

+destit de poje infrardesi (IR) del spekim

Sonce: vrh Spktro.  predstost ga,
mje Vidne sidtlo

Pri nigi T delo majes seva R Zorke,
Vsl T pafudi vidwe i UV Zorke

Za kvalitetne instrukcile MAT, FIZ, KEM ali NEM pisi na: iInfo@instrukcijeonline.com
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Sevanje svetlobe zaradi sprememb elektronskih stanj atoma nima zveznega
spektra svetlobe, ampak gre za oddajanje svetlobe posameznih valovnih dolzin.
Glavna razlika od crnega telesa je ta, da ni oddajanja toplote, kot pri crnem telesu.

Svetlobna moc (ali svetlobni tok) je energija, ki jo izseva svetlobno telo v ¢asovni
enoti:

Ly,

Pri zarnicah vedji del izsevane svetlobe zajemajo infrardedi (toplotni) zarki, manjsi
del pa vidna svetloba. Zarnice lahko sevajo v razli¢ne smeri ali samo pod dolo¢enim
kotom (prostorski kot Q, njegova enota je steradian ali ‘ster’).

1 ster predstavlja kot, ki ima vrh v sredis¢u krogle s polmerom 1 m ter omeji povrsino
krogle na ‘kupolo’ povrsine 1 m2.

Prostorski kot: Povrsina na krogli, ki jo osvetli svetilo:

o=

Polni prostorski kot je 4T steradianov. Ce je prostorski kot manjsi, se ve¢ svetlobe
izseva v manjsi povrsino, zato je svetilnost v to smer vedja.

Svetilnost I: | = _-%_— ench: [Wg]

Namesto vatov raje uporabljamo v praksi lumen [Im]

Tako dobimo drugo enoto za svetilnost lumen na steradian, ¢emur krajSe pravimo

candela: \m _
e T °¢]

Za kvalitetne instrukcile MAT, FIZ, KEM ali NEM pisi na: iInfo@instrukcijeonline.com



w  Zapiski - fizika 2. letnik

Gostota svetlobnega tokaj (enota se imenuje lux):

. _p _®? \ | \x]
r— e I — - . ;
J°8 "¢ T enat | m
Zaznavanje svetlobe pri cloveku: tribarvni (trikromatski) sistem gledanja

Poljubno barvo dobimo z meSanjem treh osnovnih barv razlicne intenzivnosti: rdece,
zelene in modre (RGB: red, green, blue). To se uporablja tudi pri TV in racunalnikih.
Belo barvo torej lahko dobimo z mesanjem treh osnovnih barv ali z meSanjem vseh
barv, ki jih oddaja sonce.

Za kvalitetne instrukcile MAT, FIZ, KEM ali NEM pisi na: iInfo@instrukcijeonline.com
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Uklonska mrezica

Je naprava, ki ima veliko vzporednih rez, na katerih se svetloba ukloni. Z njeno
pomocjo ugotavljamo, katere barve so v spektru oddane svetlobe in jim izmerimo
valovno dolzino. Svetlobni valovi, ki izhajajo iz rez, se v dolocenih smereh sestevajo
ali odstevajo, ojacajo ali slabijo. Temu pojavu pravimo interferenca. Smer je odvisna
od gostote rez in od barve svetlobe. Reze (zareze) morajo biti ozke v primerjavi z
valovno dolzino svetlobe ( < ).

Zas\on
A
u\fohska- megica " — < <A
" - | wklonska
" - d Mrezico.
snop
b2l
S\etlooe - B .

Ce na uklonsko mreZico posvetimo z belo svetlobo, dobimo na zaslonu mavrico.
Stevilo reZ in visina uklonske mrezZice je lahko zelo razli¢no. Stevilo reZ na enoto

dolzine doloca konstanta k mreZice. Razmik med mreZicami in konstanta sta

Uklon svetlobe ravno tako kot prizvoku, pojasnimo s pomocjo Huygensevega

obratno sorazmerni: d' =

nacela. (glej uklon zvoka)

Ojacanje svetlobe

Valovi se ojacajo v smeri, kjer je razlika poti med valovoma, ki potujeta skozi dve
sosednji rezi, enaka veckratniku valovne dolzine:

d...vazmk med. edprtinami
N... ved glanjo. (04,2,.,N)

Za kvalitetne instrukcile MAT, FIZ, KEM ali NEM pisi na: iInfo@instrukcijeonline.com
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Q_]O-Ean:lc 1. eda oJm."u.n:je L. redo
N=/ N= 2
e ) &2 d,g
di~ d b
I =

Pri N = 0 dobimo neuklonjeno svetlobo.
Najvecje mozno Stevilo ojacanj je pri najvecjem moznem kotu 9o°:
dv :
NMO\G:T ('ko\F ¢'=m°._.amd.-4)
Slabljenje svetlobe

Valovi se slabijo v smereh, kjer je razlika poti enaka 1/2 valovne dolzine, 3/2 valovne
dolzine,... ali nasplosno:

d...razmk med. edprtinami
N... ved gjaanyo. (04,2,.,N)

slablienje 4, reca Slakljenje 2. redo
A
4—9‘—'4' N=/ -~ N= 2

?)nlj

) X
[

Za kvalitetne instrukcile MAT, FIZ, KEM ali NEM pisi na: iInfo@instrukcijeonline.com
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Snop svetlobe na uklonski mrezici

Na vsaki rezi se svetloba dolocene valovne dolzine uklanja pod enakim kotom. Snop
enobarvne svetlobe, se na mrezici lomi. Smer, kjer se zarki ojacajo, naj bo kot a.

interferencna slika, ki je na zaslonu, je potem enako visoka kakor je Sirok snop
svetlobe:

uldonska. Zoslon

mMrezo.

snop a
endbormne —>

W

v primeru vecbarvne svetlobe bi se slike na zaslonu prekrivale, zato si tukaj
pomagamo z zbiralno lecCo, ki preslike vse vzporedne zarke (barve iste valovne
delzine) v eno tocko na goris¢ni ravnini. Zato dobimo za vsako valovno dolzino
doloceno tocko v goris¢ni ravnini:

zbirolna \e€o.  zasion

Za kvalitetne instrukcile MAT, FIZ, KEM ali NEM pisi na: iInfo@instrukcijeonline.com
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Geometrijska optika

Odboj in lom svetlobe

Svetloba se Siri v smeri valovnih zarkov - svetlobni zarki. V primeru tockastega
svetila se svetloba Siri v vse smeri (radialno), kadar pa so zarki vzporedni, tvorijo
svetlobni snop.

sonce 1
5\18?\0\3“1‘ L X

[
i snop
> 7 svek\obe

Lomni zakon

Recimo, da svetloba prehaja iz snovi, kjer je njena hitrost €4 visja (opti¢no redkejsa

snov), v snov z nizjo hitrostjo svetlobe €, (opti¢no gostejsa snov) - glej spodnijo sliko.

A. snov vpadnt vo\ 4 ovde

€A 4

Q. snov
(& i)

- Iomlle.ni zarek
\omlic.ni vol

Za kvalitetne instrukcile MAT, FIZ, KEM ali NEM pisi na: iInfo@instrukcijeonline.com
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Grebene vala imenujemo svetlobne fronte. Razdalja med dvema frontama je
valovna dolzina. Ta je manjsa v snoveh z nizjo hitrostjo svetlobe.

Svetloba se na mejni ploskvi delno odbije, delno pa prodre v drugo snov.

Lomni zakon pravi, da je vpadni kot  enak odbojnemu. (Predpostavimo,
da je mejna povrsina dovolj gladka, da se Zarek ne razprsi.)

Velja, da sta valovni dolZini v obeh snove v istem razmerju kot sta hitrosti

svetlobe v obeh snoveh: (-/A\\/'\/«

1 (<7}

S

Ker se svetloba pri prehodu lomi, potem vpadni kot a ni enak lomnemu kotu f.

e

Velja enacba:

Sind. _ €4,
sy 4

Za kvalitetne instrukcile MAT, FIZ, KEM ali NEM pisi na: iInfo@instrukcijeonline.com
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e Vsaka snov ima lomni koli¢nik. Lomni koli¢nik m neke snovi nam pove,

kolikokrat je hitrost svetlobe € v tej snovi vecja od hitrosti svetlobe €, v

vakuumu (zraku):

Co
Mm= ¢

|_5'lho‘~. - _1"__‘;'_(“‘ M

SN0 - M gy =

e Iztega sleditudi naslednja enacba:

Lomni koli¢niki za nekatere snovi:

SNOV  Lomni koliénik
zrak m= /|

voda m=/43%3%
steklo m = A,54

diamant m=1942

Popolni odboj svetlobe

Do njega pride, Ce se Zarek Siri iz opti¢no gostejSe snovi (nizja hitrost svetlobe) proti
opticno redkejsi snovi. Lomni kot je tokrat vecji od vpadnega. Kadar je vpadni kot o
dovolj velik (doseze doloCeno vrednost), tako da bo veljalo

: Ca : : Na
s\ind, > s ai sSnd =

se zarek popolnoma odbije od mejne povrsine in ne prodre v drugo snov. Tedaj velja
lomni zakon: vpadni kot je enak odbitemu kotu.

Vpadnemu kotu pa pravimo mejni kot totalnega odboja, saj je pri tem kotu
lomni kot enak 90°.

Za kvalitetne instrukcile MAT, FIZ, KEM ali NEM pisi na: iInfo@instrukcijeonline.com
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Ca

ey #ovrek

Lece

so opticne naprave, ki izkoriscajo lom svetlobe. Slika predmeta, ki jo dobimo pri
pogledu skozi leco, je lahko navidezna ali realna.

Zarki pri konstrukciji slike (pri konveksni in konkavni le¢i):

- osni Zarek: gre po opti¢ni osi ves ¢as

- vzporedni Zarek: je vzporeden z opti¢no osjo in gre na drugi strani le¢e skozi
gorisce F

- goriséni Zarek: gre skozi gori¢e na isti strani lece, kot je predmet in je po
prehodu vzporeden z opti¢no osjo

- srediséni Zarek: vpada na srediice le¢e pod kotom in po prehodu skozi leco
ohrani pot
Zarki, ki dajo realno sliko: polna ¢érta  Zarki, ki dajo navidezno sliko: prekinjena ¢rta

Kadar se slika nahaja na enaki strani kot predmet (navidezna), uporabimo negativen
b (b < 0). Kadar je goriS¢e na strani predmeta (navidezno, pri konkavni leci),
uporabimo negativen f.

Za kvalitetne instrukcile MAT, FIZ, KEM ali NEM pisi na: iInfo@instrukcijeonline.com
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Srediste lede Tocka @
Optié'na 05 Premica skozi sredisce leée, pravokotna na
povrsino lece

Gorisée lede F Toéka, kjer se po odboju sekajo Zarki, ki so
bili pred prehodom vzporedni z opticno osjo

Govriséna mzda(ja f Oddaljenost gorisc od lele, daljica OF

Goriséna ravnina Ravnina, ki je pravokotna na opticno os in
gre skozi gorisée F

ENACBA LECE: POVECAVA PREDMETA:

1A _ A b 5
O~

|
¥ ikl R 3

-

A

b

Ov .- Yazda\\ov od Predm-e_‘l'o. do \ece
b

m..

; ro.‘n‘.-daga. od. Sike do \ete

. pNecaN

P velkost predmeto,

5..vellkost  slike _
(5<0... pokontna slike S‘>O...obchm)

1. KONVEKSNA (ZBIRALNA) LECA

e Ko je oddaljenost predmeta od le¢e a veéja od goriséne razdalje f

'y

k
3 o , b

V2poredn, 2orek

predmet | P <30n; 3 L - /

qoriss

I
e

»F
o3n; garek

Slika na zaslonv

Za kvalitetne instrukcile MAT, FIZ, KEM ali NEM pisi na: iInfo@instrukcijeonline.com
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e Ko je oddaljenost predmeta a od lece med goris¢no razdaljo in dvakratno

goris¢no razdaljo

f2a<2f

e ko je oddaljenost predmeta manjsa od goris¢ne razdalje

2. KONKAVNA (RAZPRSILNA) LECA

- zarki se razprsijo pri prehodu; realni zarki se nikoli ne sekajo; sekajo se navidezni
zarki

- slika se nahaja na isti strani kot predmet

- oddaljenost slike od lece je manjsa od oddaljenosti predmeta od lece: |a| < |b|

Za kvalitetne instrukcile MAT, FIZ, KEM ali NEM pisi na: iInfo@instrukcijeonline.com
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iy

Primerjava med zbiralno in razprsilno leco:

LEGA PREDMETA ZBIRALNA LECA
Realna, obrnjena,
2f < a
pomanjsana slika
Realna, obrnjena, enako
2f = a
velika slika
£¢ a<af Realna, obrnjena,
povecana slika
Navidezna (b < 0),
f>a

pokonéna, poveiana slika

RAZPRSILNA LECA

Navidezna, pokonina

in pomanjsana slika
b<o,s<o0

f<o

Za kvalitetne intrukcije MAT, FIZ, KEM ali NEM pisi na: info@instrukcijeonline.com
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Zrcala

Zarki se v tem primeru odbijajo od zrcala, kam pa nadaljujejo pot, je odvisno od vrste
zrcala.

Osnovni pojmi:

Sredisée zrcala T je teme zrcala

Optitna os je premica, ki gre skozi teme in je pravokotna na povriino zrcala v
temenu

Gorisée zrcala F je tocka, kjer se po odboju sekajo vzporedni Zarki

Oznake za razdalje in velikosti:

- ajerazdalja med predmetom in temenom

- b je razdalja med sliko in temenom

- Goriséna razdalja f je razdalja od temena do goriséa
- P je velikost predmeta

- Sje velikost slike

Poimenovanje zarkov:

- osni zarek gre v smeri opti¢ne osi in se po odboju vrne po enaki poti

- temenski Zarek vpada na teme T zrcala pod kotom in se odbije pod enakim
kotom v nasprotno smer

- vzporedni Zavek je zarek, vzporeden z opti¢no osjo in gre po odboj skozi
gorisce

~ goriséni Zarek gre skozi goris€e pred odbojem, po odboju pa je vzporeden z
opti¢no osjo

- sredi$éni Zarek vpada skozi srediéce krogelne kapice O in se odbijo v nasprotno
smer od vpadne

Kadar se slika nahaja na enaki strani kot predmet (navidezna), uporabimo negativen
b (b < 0). Kadar je gorisCe na strani predmeta (navidezno), uporabimo negativen f.
Pri obrnjeni sliki je S pozitiven, pri pokoncni sliki bo torej S negativen.

Za kvalitetne instrukcile MAT, FIZ, KEM ali NEM pisi na: iInfo@instrukcijeonline.com
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ENACBI ZRCALA

A, A -4 [E_=3]
O b L o~ P

e RAVNO ZRCALO: tega najveC uporabljami v vsakdanjem zivljenju, slika je

navidezna, zarki se odbijajo po zakonu odboja
Prikaz, kako se snop svetlobe odbije na 1.) konkavnem in 2.) konveksnem zrcalu:

KONKAVNO ZRCALO KONVEKSNO ZRCALO

—e
" 0 F! T > °
: A o

¢
<

v W

e KONKAVNO ALI ZBIRALNO ZRCALO:

Snop svetlobe se po odboju od zrcala zdruzi v eno tocko - gorisce (glej sliko zgoraj).
Lahko pa gre obratno, da tockasto svetilo postavimo na zaris¢e in dobimo po odboju
snop vzporednih Zarkov.

Kaksna je slika glede na to, kam postavimo predmet, je odvisno od lege predmeta.
Tako kot pri leci, loCimo vec moznosti (glej tabelo na naslednji strani).

PREDMET

Za kvalitetne instrukcile MAT, FIZ, KEM ali NEM pisi na: iInfo@instrukcijeonline.com
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e KONVEKSNO ALIRAZPRSILNO ZRCALO

Je izboceno zrcalo v obliki parabole. Zarki, ki padajo nanj, se razprsijo in se nikoli ne
bodo sekali na strani predmeta. Le navidezni Zarki se sekajo in jih vidimo kot
podaljsek realnih odbitih zarkov.

V podatkih moramo uporabiti negativno goris¢no razdaljo f. Negativnega predznaka
bosta tudi razdalja b in velikost slike S: f<0,b<0,S<0

Oddaljenost slike od zrcala je vedno manjsa kakor oddaljenost predmeta od zrcala:

b] <|al

LEGA PREDMETA KONKAVNO ZRCALO KONVEKSNO ZRCALO

2f< a Realna, obrnjena, pomanjsana

slika Navidezna, pokonéna in
2f = a Realna, obrnjena, enako velika pomanjsana slika

slika

- - - b<o,s<o
f<ac<2f Realna, obrnjena, poveéana slika
: v f<o
£>a Navidezna (b < 0), pokonina,
povelana slika

Za kvalitetne in3trukcije MAT, FIZ, KEM ali NEM pisi na: info@instrukcijeonline.com
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Opticne naprave

temeljijo na opticnih preslikavah, ki jih omogocajo lece in zrcala. Z njihovo pomocjo
izboljSamo vid (ocala), opazujemo majhne predmete (lupa, mikroskop) ali zelo
oddaljene predmete (daljnogled). Z njimi lahko zajemamo slike (fotoaparat) in
projekcije slik oz. filmov (projektor).

e Ocala (kratkovidno ali daljnovidno oko): slika, ki jo dobimo na mreZnici po tem,
ko ocesna leca preslika predmet, je pomanjsana in obrnjena, nasi centri za vid v
mozganih pa ustvarijo pokoncno sliko. Predmetov, ki so zelo blizu ocem, jih
clovesko oko ne more izostriti. Kadar bolj ostro vidimo oddaljene predmete kot
bliznje, pravimo da smo daljnovidni. V nasprotnem primeru pa kratkovidni.

e Lupa

e Fotoaparat
e Projektor

e Daljnogled

e Mikroskop

*Bolj poglobljeno in podrobno o lomu in odboju svetlobe, lecah, zrcalih in opticnih
napravah z vkljucenimi resenimi nalogami se pripravlja / je pripravljeno v locenih
zapiskih z naslovom GEOMETRIJSKA OPTIKA - podrobni zapiski, formule in resene
naloge.

*Pripravljam tudi super e-zbirke resenih nalog z vsemi koraki iz posameznih
poglavij Fizike 1, 2 in 3. Novosti o dodanih gradivih lahko spremljas na nasi spletni
strani ali pa z naroc¢ilom na email novicke.

Za kvalitetne instrukcile MAT, FIZ, KEM ali NEM pisi na: iInfo@instrukcijeonline.com
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