Aallot

2. Seisova aaltoliike




/. Harmoninen voima

« Voima on harmoninen jos
» se suuntautuu kohti kappaleen tasapainoasemaa

* sen suuruus on suoraan verrannollinen poikkeamaan
tasapainoasemasta

 Jousivoima F on harmoninen, jolla kappale vastustaa
venyttamistaan ja kokoonpuristamistaan

F =—kx
k = jousivakio

X = poikkeama tasapainoasemasta




jousivoima ja

empi jousi, sita

a tapahtua rakenteellisia
e harmoninen voima.




Esimerkkeja

_punnuksilla.
\aarita jousen






8. Varahdysliike

gan vaihtelee
ksi varahdysliikkeeksi.
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* Punnuksen suurinta poikkeamaa tasapainoasemastaan sanotaan
amplitudiksi A.

* Taajuus (frekvenssi) f on varahdysliikkeen jaksonajan kaanteisarvo:
1

T

« Amplitudin suuruus ei vaikuta harmonisen varahtelijan taajuuteen.



Esim. Maarita kuvaajan perusteella varahtelijan
a) amplitudi
b) jaksonaika ja taajuus.




apainosta poikkeutettu
an varahtelemaan vapaasti.
paleeseen sen ominaistaajuudella,
kaa varahdella.







9. Mekaaninen aaltoliike




10. Aaltojen heijastuminen ja taittuminen

» Aaltoliitkkeen kohdatessa kahden aineen
rajapinnan tapahtuu (yleensa)
heijastumista ja taittumista.

 Aaltolitkkeen kayttaytymisessa tutkitaan
tavallisesti aaltoliikkeen etenemissuuntia
eli sateita.

» Kun vinosti rajapintaan tuleva tasoaalto
heijastuu rajapinnasta, tulokulma ja
heijastuskulma ovat yhta suuret.

» Tulokulma a = Heijastuskulma g
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Aaltojen taittuminen

syva vesi




de, joten se ei muutu aineiden
onpituus muuttuu




Taittumislaki
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nq,= taitesuhde

« Kokonaisheijastuminen voi tapahtua, kun aalto
tulee aalto-opillisesti tiheammasta aineesta
harvempaan aineeseen.

* a, = 90°, jolloin taittumislaki on

. v M
SINa,- — = = n12
r vy, Ay

a,= kokonaisheijastuksen rajakulma
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Esimerkki




11. Aaltojen yhteisvaikutukset

* Kun pulssit kohtaavat toisensa ne
joko heikentavat tai vahvistavat
toisiaan.

 Toisiaan vahvistavat pulssit
poikkeavat "kohtaamispaikassa”
samaan suuntaan.

» Toisiaan heikentavat pulssit
poikkeavat vastakkaisiin suuntiin.




Kohtaamisen jalkeen pulssit jatkavat muuttumattomina.
Aaltojen yhteisvaikutusta sanotaan interferenssiksi.
Jokaista aaltoa tarkastellaan itsenaisena yksikkona, joka jatkaa

kohtaamisen jalkeen alkuperaiseen suuntaan alkuperaisen
muotoisena. =superpositioperiaate (yhteenlaskuperiaate)

summa-aalto




AALTOJEN MATKAERON VAIKUTUS
INTERFERENSSIIN:

» Siniset ympyrat ovat aallon huippuja
« Mustat ympyrat ovat aallonpohjia.
 Samassa vaiheessa olevat aallot vahvistavat

toisiaan maksimaalisesti. (siniset viivat)
 matkaero x = ni
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 Vastakkaisessa vaiheessa olevat aallot
heikentavat toisensa. (mustat viivat)

 matkaero x = (n + %) A

/



Esim. Vahvistuvatko vai heikentyvatko aallot pisteissa A ja B?

Pisteessa A aallot vahvistavat toisiaan ja pisteessa B heikentavat.



12. Seisova aaltoliike

» Seisova aalto syntyy, kun vastakkaisiin suuntiin etenevat aallot
interferoivat.

 Seisova aalto koostuu paikallaan pysyvista kuvuista ja solmuista




Varahtelevalla jannitetylla kielella on
useita ominaisvarahtelytaajuuksia.

Perusvarahtelyssa on yksi kupu ja solmut
kielen paissa.

Kupujen maaran lisaantyessa varahtelyn
taajuus kasvaa ja varahtelya sanotaan
ylavarahtelyksi.

Ylavarahtelyissa kielen paissa on solmut ja
keskella yksi tai useampia kupuja.

Ensimmainen ylavarahtely,
taajuus on f,.

Toinen ylavarahtely, taajuus on f,.




M INEIG

Jannitettyyn kumilankaan syntyy kuvanmukainen seisova aaltoliike.
Seinamien etaisyys toisistaan on 1,2m.

a) Kuinka monta kupua ja solmua seisovassa aallossa on?
b) Mika on interferoivien aaltojen aallonpituus?
c) Mika on aaltojen etenemisnopeus, kun taajuus on 18 Hz?




