Lekclja V

Talasi:

Tals je samoodrzivi poremecaj (disturbancija)
medija koji se prostire odredenom brzinom




Jedno-dimenzioni talasi

Poremecaj medija koji Cini talas
nosi sa sobom odredenu energiju
ali ne i masu (t.z.v. Progresivni
talas. Za vizualizaciju su
najpogodniji mehanicki talasi kao
npr., na struni, povrsinski talasi Na |
vodi, zvuéni talasi u vazduhu itd. AR 4\ 1\ |\ ;‘l H H;\; ;\’;\; J\;\;\i\ﬂﬁ"\'Hf\r MY
Elektomagnetski talasi su radio

talasi, x-zraci, svetlost. Oni se Transverse Wave

mogu prostlratl | u vakuumu.

Zvucni talasi sglongltudlnalnl
poremecaj sredine je u pravcu  [EEERRREERERIRIRET T RRR TNy
prostiranja talasa. HH HH'\"M‘\‘\ 'H mu\m\n\u\a“;

Talas na struni i elektromagnetski Longltudlnal Wave
talasi su primeri transverzalnih
talasa-poremecaj sredine je u
pravcu normalnom na pravcu
prostiranja talasa.
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Primer dvodimenzionog talasa




Poremecaj (disturbancija) sredine se opisuje kao: ga(x,t) :f()C,f)

Oblik poremecaja se moze videti _ _
u nekom konstantnom trenutku npr., y(x,1),_, = f(x0)=f(x)

Ako vezemo novi sistem referencije S’ za poremecaj koji se krece u
pozitivnom smeru x’ose brzinom v, tada u tom sistemu w nije vige funkcija vremena

y=flx)
Ako izvrsimo transformaciju koordinata kao ¥ = x—t

Dobijamo izraz za talas u sistemu koji miruje S
W(x,t) = f(x—vi).

Ovaj izraz reprezentuje u opstoj formi jedno-dimenzionu talasnu funkciju.






)2 /2
Na primer, Gaussian: y:z%—(x v)“/c

y:f(X—Vt) krece se u +x

y:f(X+Vl‘) Kreée se u -x

Koliko brzoa Y=J (6 0)=f(x+dx, t+dk)
C x—vr=(xrdd) — Mt +cb)

O=dx—vdt
by dt =v










Diferencijalna talasna jednacina
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Ovo je jedno-dimenziona diferencijalna talasna jednacina.



Harmonijski talasi
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Transverse Wave
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Lnngltudlnal Wave



Harmonijski talasi
plxt) o =plx)=Asinkx= f(x)  gdeje k pozitivna konstanta i zove se
propagacioni broj a A- je amplituda talasa.
W(x, t)= Asink(x —vt)= f(x—vr)

Prostorni period je poznat kao talasna duzina i oznagava se sa A.

w(x, t) = w(x + A, t)
sink(x—ve) = sin k(v £ 4)— ve] = sin[k(x—v) £ 27] = kA =27

k=2r/A

Vremenski period 7 se dobija iz uslova
sin k(x—vt)=sin k[x —v(t+ T)] = sin[k(x — i)t 271']

Odavde sledi  |kvT| =27 :27”sz27::> T=A/v
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—| -frekvencija —
- V=AV




Ugaona vremenska frekvencija @ =27 /1T = 27V

Prostorna frekvencija ili talasni broj k=1/A1
Ekvivalenti izrazi za harmonijske talase ¥ = Asin k(X + Vf)

Monohromatski talas W =ASILT Z_l_?
Kvazimonohromatski

W= Asin(kx F at)

Faza i fazna brzina

w(x,t) = Asin(kx — Wt + goo) Q=kx—ar— @, -fazatalasa; 9, — pocetna faza.

@ = kx — wt — @, = const Brzina prostiranja konstantne faze je data kao

(axj @
— =—=Y
ot , k



Princip superpozicije

Akosu YW, i 1, reSenjatalasne jednacine tada je i (v, +w,) takode regenje.

0’ 1 9° 2 2
l/? == 1/;1 i 0 ¥ =Lza Y2 iakoihsaberemo 9. W, _ 1%, 13,
ox vo ot ox v- ot x> + O _vz o2 +v2 92
: : . 2 1 92
grupisanjem dobijamo a_z(% +y, )= _28_2(% +y,)
X 1% t

Koje nam pokazuje da je zaista (¥, +¥,) regenje.
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" Kompleksna reprezentacija

“kompleksni broj"

g —

»

"realna” Z=x-+ry

X-0sa /‘ \

“realni” “imaginarni”
v Y = rsin @
“imaginarna”
y-osa

kompleksna ravan 7 =x+iy=r(cos@+isin6)

Ojlerova formula (Euler)

17

e’ =cos@+isind

w(x.1)=Re|ae™ ) [V (x.1) = Acos(at —kx +¢,)




Fazori i sabiranje talasa

. Asin awt

»
»

Re

A’ = A12 == A22 +2A,A, cos(go2 — qol)



Ravanski talasi

Lo — — —

rexityjtrdk )=t iteak ) k=0 K=k i+k, j+k 2

k (x—x)+k (y—y,)+k (z—z,) =0 kx+k y+k z=a gde je a=kx, +k,y, +k_z, =const.
2 y Z

Ravan sa konstantnim K- r

éj | kx+k, y+k z=const

r):y{;yjfj

_ Ael-z.(mz/k) _







Fazna brzina je ekvivalentna brzini propagacije talasnog fronta

-

W(r,t)z wr, +dr,t+dt)=yl(r,t)

U eksponencijalnom obliku

Aei(ié-?iax) — Ak trkdnFaFad) _ 4 ilkn Far)
kdr, = T adt
I,V(x y Z): Aei(kxx+kyy+kzz¢a)t)
W(X y Z)eri(k(aHﬁyﬂZFwt)
e 1/2
‘k ‘ = k= +k; +k?) Svaki trodimenzioni talas se moZe izraziti

kao kombinacija ravanskih talasa.

at+p+y =1



Trodimenziona diferencijalna talasna jednacina
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dy dy Iy _ ., AT : B
e Ky Imajuéi u vidu da je v=awlk

lli uzimajuci skraéeniju verziju

82 82 82

Vi=s——+——+
ox> 9y° 97°

- Laplasov operator imamo




Sferni talasi

1 0 d 1 4 d 1 9 :
V2 = 2 0 gdesu r,0 i
r’ or (r arj_i_ r’siné ae(sm 89j+ r’sin’ @ 0¢” /

definisanikao x=rsinfcos@, y=rsinfsing, z=rcosl

-

wr)=w(r.6.0)=y(r)



