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Podstata Faradayovych vin

@ Jedna se o stojaté pricné viny na tekutiné
rozpohybované ve vertikalnim sméru

@ Specificky vzor vinéni zavisi na povaze
tekutiny, jeji viskozité, povrchovém napéti a
hustoté

@ Vzor rovnéz zavisi na velikosti povrchu a
hloubce tekutiny a na amplitudé a frekvenci
vertikalnich vibraci

@ Pfiklad vpravo znazoriuje vinéni vybuzené
na povrchu olivového oleje

@ Prvni pozorovani provedl Michael Faraday v
roce 1831

@ Dnes tento jev nachazi uplatnéni v
nelinearni dynamice a v prfesnych
rezonatorech

https://www.physics.utoronto.ca/~phy326/far/far.pdf
7 Bijna, 2022 2/12


https://www.physics.utoronto.ca/~phy326/far/far.pdf

Stojaté viny v jednom rozméru
@ Stojata vina vznike rozpohybovanim napnuté struny (napf. na
kytare)

@ Oba konce jsou pevné uchycené; vychylka se pohybuje k
jednomu z koncl kde se odrazi

@ Stabilni vibrace (mddy) nastévaji na nasobcich zakladni
frekvence

@ Pokud strunu zjednodusSime na skupinu n zavazi na pruzinach,
frekvence w, modu r jsou:

@ Priklad pro n = 3 (zavazi) a r = 1, 2, 3 (md6dy) je na obrazku
vpravo

Thornton, Marion, Classical Dynamics of Particles and Systems, 2004
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Faradayovy viny jako stojaté vinéni ve dvou rozmérech

@ Vyska hladiny tekutiny z(x, y) je funkci pozice x a y ve vodorovné roviné (funkce dvou
proménnych)

Kmitani hladiny na dané pozici se Fidi rovnici pro z(x, y):

2" +2p2 + Wi 1+ Mcos(wt)]z=0

1 je koeficient Gtlumu, souvisi s viskozitou tekutiny, wg je frekvence vibraci na dané pozici na
povrchu tekutiny

@ Budici sila ktera tekutinu rozkmitava ma amplitudu uréenou pfes I a Ghlovou frekvenci w

@ Soucasti rovnice jsou okrajové podminky zohlednujici tvar nadoby s tekutinou a jeji hloubku
@ Uloha je zpravidla Fesitelnd pouze numericky

@ Pro specifické kombinace I' a w nastane rezonance, kdy z(x, y) roste exponencialné s ¢asem
@ Oblasti hodnot I a w které vedou k rezonanci se nazyvaji rezonancni jazyky

@ Rezonanc¢ni jazyky jsou analogie médu stojatého vinéni v jednom rozmeéru

https://www.physics.utoronto.ca/~phy326/far/far.pdf


https://www.physics.utoronto.ca/~phy326/far/far.pdf

Jednotlivé vzory Faradayovych vin
Pruhovy Ctvercovy

https://www.physics.utoronto.ca/nonlinear/faraday.html
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https://www.physics.utoronto.ca/nonlinear/faraday.html

Aparatura pro tvorbu Faradayovych vin

@ Experiment uvede nadobu s tekutinou do vertikalnich
vibraci

@ Frekvence i amplituda budici sily spojité ménitelna pro
vybuzeni jednotlivych vzoru

@ Pfiklad na obrazku: (1) generator budici sily, (2)
nadoba s tekutinou, (3) digitalni fotoaparat, (4)
stroboskop

@ Typicky rozsah frekvenci je 10 — 30 Hz

https://www.physics.utoronto.ca/~phy326/far/far.pdf
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https://www.physics.utoronto.ca/~phy326/far/far.pdf

Faradayovy viny na vodnim povrchu

@ Nizka viskozita vody vede k nezavislosti na
okrajich nadoby (limit nekone¢ného
povrchu) a zanedbatelnému Gtlumu (1 = 0)

@ Pfiklad ukazuje stabilni vzor pro budici
frekvenci 20 Hz a hloubku vody 1.2 cm

https://www.physics.utoronto.ca/~phy326/far/far.pdf


https://www.physics.utoronto.ca/~phy326/far/far.pdf

Faradayovy viny na vrstvé oleje

@ Olej splfiuje limit velké viskozity a
nekonecné hloubky tekutiny, dtlum je u # 0

@ Pfiklad ukazuje pruhovy vzor s vyraznou
chaotickou oblasti

https://www.physics.utoronto.ca/~phy326/far/far.pdf
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Soucasna aplikace ve frekvencnich rezonatorech

@ Frekvenéni rezonator (frequency comb)
dovoluje vytvofit vinéni s pfresné uréenou
frekvenci a modulaci -

L, . > Disk . Py
@ Strukturu neznamého vzorku Ize zjistit podle ( " Resonator
jeho frekven&ni odezvy

@ Pro medicinské a sonarové aplikace nelze
optické nebo radiofrekvencni viny pouzit
kvili velkému Utlumu

Power

Freg,
@ Faradayovy viny jsou vhodny kandidat pro

frekvencni rezonator v medicing a Microwave
PD

sonarovych mérenich CW laser WGMR

Maksymov et al., Sensors 22 (2022) 10, 3921
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https://inspirehep.net/literature/2108154

Elektronicky zaznam Faradayovych vin

@ Elektronické zpracovani vyhodnoti
frekvencni spektrum Faradayovych vin,

to microphone input

provedeno v ramci studie o frekvencnich ===
rezonatorech
(7
@ Faradayovy viny jsou v kapce tekutiny
vybuzeny rozkmitavanim reproduktorem @
vibrated
@ Aktualni vysku povrchu osvétlené hladiny orop I

sniméa fotorezistor

@ Signal z fotorezistoru odpovida vinéni na
hladiné tekutiny loudspeaker

SE= ) l:: e
from headphones output

@ Osciloskop slouZi k vyhodnoceni signélu,
priklad ukazuje jeho ¢asovy pribéh

Maksymov et al., Sensors 22 (2022) 10, 3921
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https://inspirehep.net/literature/2108154

Frekvencni spektrum Faradayovych vin

@ Pozorovani ukazalo dva rezonancni jazyky (oblasti
budici amplitudy a vinové délky A které vedou k
rezonanci)

@ Frekvencni spektra udavaji vyssi harmonické
frekvence na nasobcich frekvence budici sily
(nasobky 100 Hz)

@ VysSi harmonické frekvence jsou disledkem
nelinearniho chovani pouzité tekutiny (etanol)

Maksymov et al., Sensors 22 (2022) 10, 3921
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https://inspirehep.net/literature/2108154

@ Faradayovy viny jsou stojaté pficné vinéni na povrchu tekutiny, ktera je vystavena vibracim ve

svislém sméru

@ Pestra skala rGiznych vzortl vinéni je dana Sirokym rozsahem moznych okrajovych podminek a
vlastnosti tekutin

@ Vyuziti se nachazi v zakladni dynamice tekutin, mediciné a sonarovych méfenich
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