3.2.3 Interference

Predpoklady: 3202

Zatim jsme zkoumali vkni jediného zdroje. Jak se &nmi situace, pokud mame zdroje dva?

Ackoliv do kazdého mista dogp vinéni od obou zdrdi, na hladig vznikla mista, ktera se
vibec nevini. Jak je to mozné?

PF. 1: Na obrazku (pohled shora) je zachycena okamzitait vikni zpisobeného dtma
zdroji se stejnou frekvenci a stejnow@t®ni fazi (,0k¢ vinéni odstartovala
v jednom okamziku"“). Vrcholy vin (mista s maximaki@dnou vychylkou)
vybuzenych obma zdroji jsou ozngeny modrowarou, prohlub# vin (mista
s maximalni zapornou vychylkou) jsou oZeaycerverg. Urci v oznaenych
mistech vySku vysledné viny.
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Svislyiez v mist ¢erné osy je na dalSim obrazku:

A vinéni od zdroje A

vinéni od zdroje BW\E:/\/\M

' Bod 1: Setkavaji se zde dva vrchaty vznikne vrchol s dvojnasobnou vyskou.

' Bod 2: Setkava se zde prohlitbed zdroje A a vrchol od zdroje B vznikne misto

- s nulovou vychylkou.

' Bod 3: Setkavaji se zde &lprohlubrg = vznikne misto s dvojnasobnou hloubkou.
' Bod 4: Setkava se zde vrchol od zdroje A a prohiudzezdroje B= vznikne misto

. s nulovou vychylkou.

Pr. 2: Odhadni jak se situace 2ni po uplynuti doby rovné polowrperiody viréni.
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" VInéni se posune o polovinu vinove délky vSechny kruznice na obrazku &m barvu (z
- vrcholi se stanou prohlulsra naopak), objevi se @vové modré kruznice.

- Bod 1: Setkavaiji se zde &prohlubré = vznikne misto s dvojnasobnou hloubkou.

. Bod 2: Setkava se zde vrchol od zdroje A a prohidzkezdroje B= vznikne misto

- s nulovou vychylkou.

- Bod 3: Setkavaiji se zde dva vrchety vznikne vrchol s dvojnasobnou vyskou.

. Bod 4: Setkava se zde prohlibmd zdroje A a vrchol od zdroje B> vznikne misto

- s nulovou vychylkou.

Pr. 3: Nakreslicasovy piibéh vinéni od obou zdrdj a vysledného vini v bodech 1,2,3.
Okamzik, ve kterém byla zaznamenana situace nakibrapgikladu 1, povazuj za
cas 0.

. Bod 1:
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' = obg vInéni maji vzdy stejnou fazi a vzdy s#tsji.
' Bod 2:

zdroj A

zdroj B

" = ob vInéni maji vzdy op&nou fazi a vzdy se od#aji.

1A A~
VARVAR VAR

' = obg vInéni maji vzdy stejnou fazi a vzdy s#tsji.

= maji-li oba zdroje stejnou frekvenci, pak mistde lse viny ,oditaji, i mista, kde se viny
,SCitaji*, ,zustavaji na mist.
Jak pozname, zda se itém mist budou vigni gitat nebo oditat?

1. pohled: O tom, zda v Witém mis¢ nastane ,&tani“ nebo ,oditani“ rozhoduje poloha
vzhledem ke zdram vinéni.
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Prochéazime pisetiky nejwtsiho vrcholu od zdrojé z bodu 1 s vrcholy a prohluémi od
zdrojeB. Vzdalenost od zdroja se nemini, vzdalenost od zdrojg se postuptizmensuje,
v nakreslenych bodech vzdy o polovinu vinové dékgzda tato zina zneni ,sCitani* na



,od¢itani* (nebo obrace) = zalezi na tom, zda se rozdil vzdalenosti od ollooji rovna
celé vinové délce (sudémudgbo palvin) nebo jeji polovig.

2. pohled: O tom, zda v uitém mist nastane ,&tani“ nebo ,oditani* rozhoduje fazovy
rozdil obou vin, ktery zavisi na drahovém rozditlotou zdraj.

Je-li dréhovy rozdil (rozdil vzdalenosti mista dxbo zdrof):
* roven sudému pou palvin — ok vinéni maji v bod stejnou fazi (dlaji s hladinou to
sameé) a vytvigeji etSi vinu(interferenéni maximum),
* roven lichému p&u palvin — obs vinéni maji v bod opanou fazi (¢laji s hladinou to
obracené) a vyty¥aji mensi vinyinterferenéni minimum),
» pokud fazovy rozdil nedosahujeegre jedné z &chto hodnot, nebude skladani ani
ruSeni Uplné a bude zalezet na téemu je fazovy rozdil blizsi.

Pr. 4: Ur¢i drahovy rozdil vigni na obrazku. Porovnej jeho velikost s naemau
interferenci.

' Drahové rozdily:

' bod 1:7-7=0 = sudy pdet pilvin = interferegni maximum,
- bod 2:7-4= 3 = lichy patet pilvin = interferegni minimum,
' bod 3:6-4= 2 = sudy pget pilvin = interferegni maximum,
- bod 4:7-4=3 = lichy patet pilvin = interferegni minimum.
. Vysledky odpovidajteSeni pikladu 1.

Muzeme situaci popsat i matematicky?
Fotografie situace v konkrétnim okamzikervere je vyzna&ena vyska vlani vzniklého
slozenim vigni ze zdroj Z, a Z,):



A

* prvnivireni v bod M: y= ymsm271(

* druhé vigni v bod M: y=y_sin 277(
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Rozdil faze:Ad = 8, - 4, = n(t XZ)—ZIT( ’9) 2n — o opl v

Ap =

277% - 277% = 27”()(l ~X,) = 27”d = o interferenci rozhoduje drahovy rozdil

d — sudy poet pilvin: d = 2kd A ——d —72k13)Ll 2k = obe vineéni

prichazeji do bodi se stejnou fazi a vytmanterfererdnl maximum (,pomahaji si“),
d — lichy paset pilvin: d :(2k+1)% = 8= :27”(2k+1)%:(2k+ ) =

ob¢ vinéni prichazeji do bodiM s op&nou fazi a vytvé interferegni minimum
(,Skodi si*).

Stejny zavr jako ped chvili bez matematiky.

Pr. 5: Navrhni takovou vzdjemnou polohu zdref predchozich obrazcich, aby:

a) ve vSech bodech na oseastavalo interferémi minimum,
b) ve vSech bodech na aseastavalo interfer&mi maximum.

- a) interferedni minimum
: Y A
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Z obrazku vidime, Ze pro vdechny body naopéati d :% =(2+ ])dz (podle podminek

prvni moznost pro interferéni minimum (2k +1)%).

- b) interferegni maximum
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' Z obrazku vidime, Ze plati = A = ZELE/Zd (podle podminek prvni moznost pro interfeir@n

- minimum d = Zk%)

Pozor: Vysledky gedchoziho fikladu se tykaji pouze bédezicich na osg (na které lezi
oba zdroje viani). Pro vSechny ostatni body roviny by vyhodnogtiace bylo podstatn
sloZitjSi (a mimo nase moznosti, protoZe v rovnici posél vigni neumime popsat body
Mimo 0SUuX).

Dodatek: To, Ze pro body na cel&imce nastavé interfer&ni maximum neznamena, Ze
hladina nebude nikdy v rovnovazné poloze. Znamenae bude kmitat
s dvojnasobnou amplitudou.

Pr. 6: Vyswétli, pro¢ pii modelovani interference nedochazi v blizkostiwbdroji
k Uplnému vyruseni vimi interferenci.

' Model zobrazuje vléni v blizkosti zdra} = intenzita vikni se se vzdalenosti od zdroj
 zmenSuje= v mistech, kde nastava interfe¥ehminimum nedojde k aplnému Gtlumu

.....

Pr. 7. Popis interferenci z hlediska zakona zachovanigg@eleni vznikem
interferergnich minimum porusovan?

" Interference zrmila distribuci energie v pragdi. V rékterych mistech se intenzita i
' snizi, ale energie ségsune do mist s vySSi vychylkou.



Pr. 8: Odhadni, jak by se situace 2nila, kdyby zdroje viani nekmitaly se stejnou fazi,
ale jeden z nich by byl fazéyposunuty orr (kmital by v protifazi, vzdy s ogaou
vychylkou nez druhy zdroj).

- Kdyby zdroje kmitaly s opaou fazi vSechny drahové rozdily by secmity o pil vinové
' délky = interfereni obrazec by se obratil (v mistech interférdnh maxim by byly
- interfererni minima a obrace).

Shrnuti:  P¥i s¢itani virgni od vice zdrdj se stejnou frekvenci dochazi k interferenci: objev
se mista, kde je vysledné ¥in zesileno i mista, kde je zeslabeno.



