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Talasi

Talasi prenose energiju iz jednog u drugi deo prostora.

Mechanical wave

Mehanicki (materijalni) talasi

Potreban je medijum u koji se
y2ubacuje” energija mehanickim
radom ili zagrevanjem, koja se
prenosi kroz prostor brzinom ¢
(Sto je praceno karakteristicnim
oblikom poremecaja).

Elektromagnetni talasi

(svetlost, UV i IC talasi, X i gama
fotoni itd.) ne zahtevaju medijum
da bi se prostirali.



Podela talasa i pojam mehanickih
talasa

Talasi mogu biti:
— longitudinalni (oscilacije Cestica sredine u pravcu prostiranja),
— transverzalni (oscilacije normalne na pravac prostiranja poremecaja — talasa).

Mehanicki talas je posledica poremecaja u materijalnoj sredini (mora postojati
medijum koji prenosi oscilacije Cestica sredine).
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Uocite da kroz prostor putuje oblik poremecaja, a ne medijum (Cestice medijuma
se krecu "lokalno" — obic¢no periodi¢no osciluju oko ravnoteZnog polozaja).



Impulsni i periodicni talasi

impulsni talas
& v
J\ ! /\_.---——x Jedan impuls (poremecaj ostvaren obi¢no
[ kratkotrajnom pobudom) se prostire
kroz medijum.

Yy periodi¢ni
talas

! {l‘/*//-\ —===—y  POstoji periodiCna pobuda Cime se

formira povorka impulsa koji se prostiru
kroz medijum




Periodicni talasi

” A Y(xt) t=0.00T
m Y(x,t) = P, - sin(wt — kx + ¢g)
ar;;li— faza
tuda
@€
0 — _ 2_7T : :
. \ 32 A\ k = 2 talasni broj
x — koordinata
_l/)m ] 2T 9 .
w = — Kkruzna ucCestanost
A — talasna
duzina t — vreme
T — perioda

1
f= T frekvencija




Brzina (fazna) talasa

Posmatramo tacku poremecajadefi- (%) &
nisane faze (npr.max. A). Za vreme 1
At poremecaj se "pomeri" za Ax.

faza: wt — kx = const ...d/dt K’
dx
~ 0 / /

w—k—
dt
’ talasut = At
brzina ekvifazne povrsi: [ talasut = 0
dx
Uf = E
Za kretanje u suprotnom smeru
fazna brzina: % __% < 0.
w A dt k
vf=E=?=/'lf=C faza: wt + kx = const.

Y(x,t) =Py sin(wt + kx) = P, sin <2n (; j)) = 1), Sin (a) (t + ;))




Talasna jednacina

U opStem slucaju:

l/)(x,t)=f(t¢§).

X
Zasmenuf=t$z:
d¢
— =1
dt '
dy dipds dy
dt dédt dé’""
dl/)_dl/)df_$1d1,b
dx dédx  cdé’"”

dt? dx?

d 1
% _£1
X C
dy  d*yP
dt2  déz
dy 1 d%y
x2 2 déz



Primer (22.1.2019)

Data je talasna funkcija:
6

, ) = :
Yt =T ey o
Da li data funkcija opisuje talas?

» Funkcija se moze zapisati u obliku:

6
1,b(x, t) — 2
X
1+9 (t — g)
pajey(x,t) = f(t — x/c), gde je fazna brzina c=3 m/s. Opisuje

talasni impuls koji se prostire u smeru x -ose.

Maksimalna vrednost poremecajaje ¥, = 6 (,vrh impulsa®), kada
je izraz u imeniocu minimalan, Sto je ispunjeno za t — 3= 0.



Brzina longitudinalnih talasa u sipci

C

_— Ax
Hukov zakon:
£ o F £ oY
= — e —_— —_ —_—
) Am s S Y ox
II Njutnov zakon za Am:
Am =| pSix Am-a=Fx+Ax+yY+AY) —F(x+¢)
0 X x+¥ x+Ax x+AxryrAy

| - X

2

pSAx -aaTlf =(o(x +Ax + P+ AP) —a(x +))S

, (aw(x +Ax+ Y +AY)  Pp(x + 1/))) ,
0%y  Ey Ox Ox _Ey0y Ey

itz  p Ax ~ p 0x? cC = |[—




Brzina transverzalnih talasa na zici

vy
Fy, = Ftety = F —
1y gu1 C)l
o
Fyy = Ftgfy = F =~ +
O r+Ax
Ay Ay
Fay Fly—FE E]
A T
N&I'c;zryfa:c
dgu B F 52;; —
ot2  p dx? F
c= |—
\ H




Brzina longitudinalnih talasa u

fluidima
x+y X +Ax +W+AW
s 5 p1 = pio + Apy
10 : : 4&5
—Pp: Am = pSAx s
D
: p2 = p2o + Apo
I x+Ax
. O(AV) S A oY
SIS S e S A s i

Ama, = F, = Spy — Sps = —S(Aps — Ap1) = —S0(Ap)

sJAN 021
0(Ap) = Apy — Apy = (( p) Ar = —FEy —ﬁ*r

524 Az ) . Ox?
pSAra, = SkEy W‘AI E_V gasovi E, = kp = pK]Rw;T
921 by 021 €= ? L _ [FRT
o2 p Ox? \ i




Primer: talasna funkcija, brzina

Talasna funkcija za talas na zici ima oblik:

y(x,t) = 3sin(10mts™ — mx m™1) [cml].
Odrediti:
(a) amplitudu, talasnu duzinu, period i frekvenciju,
(b) faznu brzinu i smer kretanja,
(c) maksimalnu brzinu i ubrzanje delica Zice.

Rezultat:
OpSti izraz:
y(x,t) = Yy sin(wt — kx)

2T 1 21
@Yy,=3mw= 10ns_1;T=—=0,Zs;f=T=5Hz; k=nm‘1;/1=T=2m;
) m @
(b)c = = 10?,usmerux — ose
() vy, =y = wYycos(wt — kx) = Vi cos(wt — kx).
a, = v, = —w?Yy sin(wt — kx) = w?Y, sin(wt — kx + T) = apax sin(wt — kx).

Vmax = WYy = 0,94 m/s
Amax = W2Yy = 29,6 m/s?



Brzina: longitudinalni vs. transverzalni

 Sila F kojom se zategne Zica proizvodi relativnu

\'4 [} A\VAN | AV AN ] AL
poduznu deformaciju zice duzine L: € = - = 1%.

Zica je konstantnog poprec¢nog preseka (deformacija
zice je prema Hukovom zakonu). Koliki je odnos
brzina longitudinalnog ¢; i transverzalnog talasa c¢;?

Cl_ 1 — 10
e NE



Snaga transverzalnih talasa u zici

0
P=Fv= Fx}}x/+Fyvy
dy dy dy dy
E, =—F = _F-—= == = - F-- -
y tan 6 ox | | VTt b= o

y(x,t) =Yy sin(wt — kx)

dy
Frin +wY, cos(wt — kx)

2 o2 Foave . 2
> = P = FkwYj cos®(wt — kx) = —w*Y; cos”(wt — kx)

C
Y _ _ z
e kY, cos(wt — kx) )

T T
1 1
r cos?(wt — kx) dt = Ef(l + cos 2(wt — kx))dt = 5
0

O

-

PST — :Z a)Z YOZ / =5 pC = \/F7,U karakteristi¢na

> impedansa Zice




Snaga longitudinalnih talasa

5 0
P=F1?=vax+FM

0y
Sipka: F, = —SEy, —
PR Y ox _ 0y _ 0P 3y
N T A R A4 P T
fluid: Fy = p,S = —SEy — X
Y(x,t) = Py sin(wt — kx) )
W _ SE
9t twip cos(wt — kx) s = P = SEy kol cos?(wt — kx) = —L w2 cos?(wt — kx)
?9_13/: = —kip, cos(wt — kx) | z
Apo = Eyk, | amplituda pritisaka
karakteristi¢na
- 1 2.1.2 éipka 7 = Eyp impedansa po
PST — E Lw l/)O jedinici povrsine
- akusticka
/ =S/ = SpC fluid L =\ Eyp impedansa




Intenzitet talasa i jaCina (nivo) zvuka

PS’I‘
S

1

2

2.02 | - w
— 7.0 1p0 intenzitet talasa —
m

Sferni talasi I~1/r?

Cilindricni talasi I~1/r

bez gubitaka:
Y, = const

sa gubicima:

wo(x)e%x =1(0) -1

Py, - (APO)Z intenzitet

bez gubitaka:
Yor = const

sa gubicima:

E I
Yo(r)rez” =y, (ry)rpez™®

bez gubitaka:
Yor = const

sa gubicima:

IPO(T)\/Fe%r = w,bo(ro)\/r_oe%ro

I jacina (nivo)

S 27

zvuka

f = 10log—[dB]
[y

zvuka




Longitudinalni talas u proizvoljnoj
tacki prostora

[zvor emituje zvucne talase frekvencije f konstantne srednje snage Py,

P. 1
I=%=§Zw21/)§ Z = . Ep w = 2nf

Snaga koja se transportuje kroz ekvifaznu povrs na rastojanju r od izvora:
—bez gubitaka P, = Py,

—sa gubicima P, = Pys-e ¥, gde je u koeficijent slabljenja ...

Ekvifazna povrs na rastojanju r

Ravanski talas S(r) =S8, = const
Sferni talasi S(r) = 4nr?
Cilindric¢ni talasi S(r) = 2nrl, gde je | duZina izvora

Amplituda talasa na ekvifaznoj povrsi na rastojanju r od izvora:

U
—5T 1 |2P
1 [2Pys € 2 — |22 const;

w Y/

/A
S(r) bez apsorpcije u = 0




lzraz za oscilacije sinusnog talasa u
proizvoljnoj tacki: ravanski talas

Poznato je w = 2n/T, k= 2n/Aiizraz za oscilacije u tacki A na
ekvifaznoj povrsi na rastojanju r, od izvora:

Y(1a) = Yo (1) sin(wt — kry + ¢).
gde je & = 1, (r4) amplituda oscilacija. Na¢i izraz za oscilacije u
tacki B na ekvifaznoj povrsi na rastojanju rz od izvora.

S, =S = S, zaravanski talas

1 [2P e_%r“‘ 1 [2P e_%TB
Osr Osr
Yo(ra) = — Yo(rg) = —
034 W Z /S, 0N B W Z /50

_ ~Lrg-ra)
Yo(rg) = Po(ry)e 2

Y(rp) = PYo(rp) sin(wt — krg + ¢) = Yo (rp) sin(wt — kry + ¢ — k(g —14))

Y(rp) =Yg (TA)Q_%(TB_TA) sin(wt — kry + ¢ — k(g —14))




lzraz za oscilacije sinusnog talasa u
proizvoljnoj tacki: sferni talas

Poznato je w = 2n/T, k= 2n/Aiizraz za oscilacije u tacki A na
ekvifaznoj povrsi na rastojanju r, od centra izvora:

Y(1a) = Yo (1) sin(wt — kry + ¢).
gde je & = 1, (r4) amplituda oscilacija. Na¢i izraz za oscilacije u
tacki B na ekvifaznoj povrsi na rastojanju rz od centra izvora.

Sy = 4nrg; Sp = 4nr?

1 |P e_%TA 1 [P e_%rB
_ = 0sr _ 0sr
o(ry) = w202 1, Yo(rs) © | 217 15

Ta _Bo,—
WYo(rs) = Po(ra) e 2757
B

Y(rg) = Po(rp) sin(wt — krg + ¢) = Po(rp) sin(wt — kry + ¢ — k(rg —14))

Y(rp) = wo(TA):_Ze_%(TB_TA) sin(wt — kry + ¢ — k(g —14))




lzraz za oscilacije sinusnog talasa u
proizvoljnoj tacki: cilindricni talas

Poznato je w = 2n/T, k= 2n/Aiizraz za oscilacije u tacki A na
ekvifaznoj povrsi na rastojanju r, od ose izvora:

Y(1a) = Yo(rp) sin(wt — kry + ¢).
gde je & = 1, (r4) amplituda oscilacija. Na¢i izraz za oscilacije u
tacki B na ekvifaznoj povrsi na rastojanju rz od ose izvora.

Sy =2nryl; Sp = 2mrgl

1 [P e_%r“‘ 1 [P e‘%”B
_ Osr — Osr
Yo(ry) = o | 7, Yo(rp) NN

Wolr) = Yo () E e~2(reTa)

Y(rg) = Po(rp) sin(wt — krg + ¢) = Po(rp) sin(wt — kry + ¢ — k(rg —14))

Y(rg) = 1/10(7”,4)\/% 9_%(TB_TA) sin(wt — kry + ¢ — k(g —14))




Numericki primer

Tackasti izvor generiSe sinusoidalne talase talasne duzine A = 4 m,
tako da je na rastojanju r; = 1 m od centra izvora izraz za oscilacije:

Y(ry) = 1,6 sin(10wts~ 1) [um].
Naci izraz za oscilacije u tacki B na ekvifaznoj povrsi na rastojanju
rg = 2 m od izvora. Sredina je bez apsorpcije (u=0).

Resenje: wt — kry + ¢ = 10mts™ ;Yo (ry) = 1,6 um;
2T W "

k=—=—m"1w=10ms" 'C_Q_ZO—
_A_Z B Tk T s

Y(rg) = —gbo(r ) 2( B=T4) sm(a)t —kryg+ ¢ —k(rg — rA))

Y(rg) = 1—1 6 um e_%(rB_rA) sin( 10mts~1 — = 2-1)
527 2m ™ 2

T
Y(rg) = 0,8 pm sin (10nts_1 — E)

Y(ry) = —0,8 cos(10mts™1) [um]



