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https://youtu.be/kZF70QC3tsJY

https://www.ligo.caltech.edu/LA/video/ligo20200623v1
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Typy vin

Mechanické - viny na hladiné, seismické viny, zvuk — Podléhaji Newtonovym zakonim,
existuji pouze v hmotném prostredi ( vzduch, voda, skala,...)

HORIZONTALNI POSUN NA ZLOM!

Elektromagnetické - svétlo, mikroviny, radioveé viny,........
nepotfebuji hmotné medium, ve vakuu se Sifi rychlosti
c =299 792 458 m/s.
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Typy vin

Mechanické - viny na hladiné, seismické viny, zvuk — Podléhaji Newtonovym zakonim,

existuji pouze v hmotném prostredi ( vzduch, voda, skala,...)
ﬁ SARe 4'5?”’;;}“ s s HORIZONTALNI POSUN NA ZLOM

T SIRENI ZEMETRESNYCH VLN
NTRUMY ENTRA

Z HYPOC!

Elektromagnetické - svétlo, mikroviny, radiové viny,........ e
nepotfebuji hmotné medium, ve vakuu se §ifi rychlosti _ 2. %' = =

c =299 792 458 m/s.

Casticové vin - elektrony, protony, Castice,.... — Casticove vinovy dualismus

Gravitaéni viny - prostoroCasové viny -




Typy vin

Transverzalni (pficné) viny
Kolmé na Sifeni energie

Longitudinalni (podélné) viny
Ve sméru Sifeni energie viny

o Air—

Sifeni rozruchu prostorem:
deformace, teplota, tlak hustota,
pole,

Veli¢iny se v daném misté prostoru
meéni s ¢ase (kmitaji)

Vinéni prenasi energii prostorem

Viny se Sifi koneénou rychlosti v (c)
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Vznik a popis vinéni

Zdrojem vinéni je kmitajici objekt — mechanicky oscilator, elektricky dipdil,......
Okoli objektu reaguje na kmity zdroje s urcitym Casovym zpozdénim

Existuje vazba mezi sousednimi misty v prostoru, mechanicka, elektromagneticka
i jina

Soustavu soufadnic zvolim tak, Zze zdroj kmitd dam do pocatku, stav kmitajiciho
zdroje je popsan funkci

x=0 v
.o...o¢ N X Funkce f(x,t)
° . ' popisuje veliéinu,
r+ Ar o 2 oo
ktera se Siri ve

=0 v Smeéru osy X

%%,  Je%e ¥ ( nap¥. vychylku

x ¢ i '—-.“ e 9 > castic prostredi)

fap =for-n 1D T=7 =t t

r N
3D 7=-= f = f — f r\ Vesméruosyx!
FAKULTA , v xX,t 0,t—t _° : x _
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Harmonicka vina

Pokud je zdrojem vInéni harmonicky signal ( sinus, kosinus,....)

u(0,t) = U, sin(wt + @p) w == =2nf

V mistech ve vzdalenosti x od zdroje jsou vidét kmity se zpozdénim 1

x
U(x, t) = Uy, sin(w(t— 1) + @p) = UySin (w(t — ;) + (po) y

(d)

| t x
perioda T u(x, t) = U, sin (211(7 — i) + <Po>
Vinova délka A Z p = onst o
o Faze vinéni: w(t——-)+ ¢ dp =0 V=u
" Fézovarychlostv: o= 2 X_2mX_ Xl
- V== —= "= Py
T T Tv T2




Harmonicka vina

Pokud je zdrojem vinéni harmonicky signal ( sinus, kosinus,....)

u(0,t) = u,,sin(wt + @)

2w _
w—T—an

V mistech ve vzdalenosti x od zdroje jsou vidét kmity se zpozdénim 1

X
Uu(x, t) = Uysin(w(t — 1) + @) = U,,sin (w(t — ;) + ‘Po)

v
A—vT—f

perioda T

\  (sec
1 3 5 7 ] o " b n A
-10m

« VInova délka A

.WT\
AN
-1.0m ‘

)|

t x
u(x, t) = U,sin (Zn(? — I) + (p0>

(d)

”

X
Faze vinéni: w(t— ;) + @y

Fazova rychlostv: ¢ = %




Harmonicka vina
- I t x
u(x,t) = u,sin (ZE(T — Z) + <p0)

Zavedeme (uhlové) vinové Cislo & vinocet k = — =
Rovnice v 1D a ¢as ﬁ(x, t) — amSln(Cl)t — kx + (po)
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Harmonicka vina

Jeden z graf(i ukazuje zavislost vychylky na souradnici x pfi postupném vinéni v ose x v okamziku
t, = 2,2 s. Druhy graf ukazuje totéZ v okamZiku t, = 2,4 s. Pfifadte nasledujicim parametrdm vinéni
spravné Ciselné hodnoty v uvedenych jednotkach:

4 u [ecml]

Parametr: Nabidka éiselné “
hodnoty: 2 4
4

vinova délka [m]

fazova rychlost [m/s] 2

x [m]

1
2
frekvence [HZz] 5 3
4

velikost vinového vektoru 1,57
[rad/m] -2 -
amplituda [cm] 1,25 5
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Vinoplocha

VInoplocha — myslena plocha, spojujici mista stejné faze

Zavedeme (tihlovy) vinovy vektor k |:> % = 27" |:> U, t) = Upsin(wt — k7 + @)

n je jednotkovy vektor ve sméru §Sifeni viny

-

k7 = konstanta pro danou vinoplochu

Kolmice k vinoplosSe ma smér vinového vektoru k.

k¥ =k -r-cosa

/ - . Kulova vinoplocha — ma v ¢ase t polomérr = vt , kde
e =F v je fazova rychlost.
—= —> Ve velké vzdalenosti od zdroje muzeme ¢ast kulové
\\ & k vinoplochy nahradit vinoplochou rovinnou.
,/ \ 9



Vinoplochy

Rovinna vinoplocha

Deformovana vinoplocha

Fit
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Kulova vinoplocha

The wavefronts of
a cylindrical wave

Disection :i _—
ropagat i
g{‘gM wave Direction of

propagation
of EM wave

The wavefronts
of a plane wave

Long narrow slit



Polarizace vineni

Mechanicka vychylka (nebo intenzita elektrického pole ...) ma 3 stupné volnosti
UG t) = Upsin(wt — k7 + @)

1) Kolma na smér Sifeni viny k, 2SV - pfi¢né vinéni (elektromagnetické viny - svétlo)
2) Podélné vinéni, 1SV , kmity ve sméru k— akustické viny- zvuk

https://www.acs.psu.edu/drussell/Demos/waves/wavem
otion.html
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https://www.acs.psu.edu/drussell/Demos/waves/wavemotion.html

A4

Polarizace pricného vinéni 2SV

Neni preferovany smér kmitl — nepolarizované vinéni
(napf. svétlo, emise z rlizné orientovanych dip6la)

Preferovany typ kmitd v roviné - Lissajousovy obrazce
Pro wy= w,= w

Elipsa
Kruznice
Usecka

Casteé&né polarizované
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Linearni polarizace

http://www.aldebaran.cz/animace/em plane.qif
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http://www.aldebaran.cz/animace/em_plane.gif

Kruhova polarizace

http://www.aldebaran.cz/animace/em circular.qgif
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http://www.aldebaran.cz/animace/em_circular.gif

Elipticka polarizace

http://www.aldebaran.cz/animace/em elliptical.qgif
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http://www.aldebaran.cz/animace/em_elliptical.gif

Interference

Pro skladani vin plati princip superpozice _W\/ _..3_%._ _.2
AW

u(r,t) =u,(r, t) + U, (7, t) IV |

ﬁl(?l t) = I_imlsin(a)lt — ElF + (po) = ﬁmlsincbl

AVAVAY
|
|
- o - . 2 27 1
uz(r, t) = umzsln(wzt - kzr + (pO) = umZSlncDZ Result of
Interference

W@ t) = u, +ul, + 2Upy Uy, cos(Pq — D,) © N ©
a C

Objevi se interferenéni €len, ktery vinu zesili, zeslabi, nebo dokonce vyrusi.

Tento €len je nenulovy, pouze pokud viny nemaji ortogonalni polarizace a fazovy rozdil je konstantni,
jako je to v pfipadé dvou monochromatickych harmonickych vin, stejné frekvence

Pro konstantni fazovy rozdil — koherentni vinéni,

Casteéné koherentni, nekoherentni
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Interference
UA(#,t) = udy + u’, + 2Upmqlime cos(®; — @,)
Je-li interferen¢ni ¢len sudym nasobkem 11, viny se zesili - viny jsou ve fazi
O, —D,=2nm

Je-li interferenéni ¢len lichym nasobkem 11, viny se zeslabi - viny jsou ve protifazi

ch - CDZ == (2n+ 1)7T

PFi rovnosti amplitud u,, se mohou Wave 2
dokonce vyrusit

AVAVAY
|
I
Result of
Interference
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https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-interference/latest/wave-interference_en.html

Michelsonuyv interferometr

Velmi citliva metoda k méfeni posunuti, oto€eni, dalSich mechanickych veli€in, zmény indexu lomu
Jevl, majici vliv na zménu indexu lomu (teplota, elektrické a magnetické pole, tlak, koncentrace latek..)

movable mirror
=
8
\
|
laser
=4 e siartae e fxed
CEEEE senseag panes '_'. ----- e e e minror
I
hail-transparent ' i
:
2 1
v
g = bose
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FAKULTA _ )
PRIRODOVEDNE-HUMANITNI
A PEDAGOGICKA TUL



Michelsonuyv interferometr - Ligo

Velmi citliva metoda k méfeni posunuti, oto€eni, dalSich mechanickych veli€in, zmény indexu lomu
Jevl, majici vliv na zménu indexu lomu (teplota, elektrické a magnetické pole, tlak, koncentrace latek..)

LIGO - A GIGANTIC INTERFEROMETER

GRAVITATIONAL WAVE

MIRROR 55 ) The light MIRROR
= , e
and retu
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lltustration: ©Johar




