Princip superpozicie,
Interferencia vinenia




Interferencia moze nastat, ak dve alebo viac vineni toho istého
druhu prechadzaju tym istym prostredim v tom istom case. V
miestach, kde sa vinenia prekryvaju, sa mozu vzajomne
ovplyvhovat, ale postupuju dalej, ako by sa Sirili samostatne.

obr. 1




Na zaciatok si pripomenme princip superpozicie kmitania.
MoGzeme ho aplikovat aj na vinenie. Ak jeden bod prostredia
ma okamzitu vychylku y, od jednej viny a vychylku y, od
druhej, potom skutocna okamzita vychylka tohto bodu je y, +
y,. Na obr. 1 sa stretavaju dva vrchy pohybujuce sa smerom
ku sebe. VSimnime si ako je pouzity princip superpozicie na
vysvetlenie tvaru lana v casovom okamihu t,.




Ak mame spojité vinenia, ktoré sa v prostredi prekryvaju,
pozorujeme vysledné vinenie. Tvar vyslednej viny moze
vyzerat velmi zlozito. Na obr. 2 mame vinenie, ktoré sme
dostali superpoziciou dvoch harmonickych vin s rovnakou
amplitidou a s roznymi frekvenciami.




Ak obe harmonické viny maju rovnaku frekvenciu, aj vysledné
vinenie bude harmonické. Amplituda vysledného vinenia moze
byt vacsia i mensia ako amplituda jednotlivych vineni (obr. 3).
Hovorime o interferenénom zosilneni, ak amplitida je suctom
amplitud jednotlivych vineni (ak su obe vinenia vo faze) a o
interferenénom zoslabeni, ak amplitida vysledného vinenia je

rozdielom amplitid jednotlivych vineni.
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Interferencia vineni z dvoch zdrojov

Pozorujme vinenie na vinostroji vyvolané dvoma zdrojmi, ktore
kmitaju suCasne vo faze. Na obr. 4 su znazornené vinoplochy
tychto vineni. VSimnime si body, kde sa stretavaju vinoplochy
od jedného a od druhého zdroja. Takéto body vytvaraju Ciary —
mnoziny bodov s interferenénym zosilnenim.
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Ak su dve vinenia rovnakeho druhu a v kazdom bode je
rozdiel ich faz konstantny (nemenny v case), hovorime, ze
tieto vinenia su koherentne.

Pekné interferencneé obrazy pozorujeme len pri koherentnych
vineniach.

Ak je fazovy rozdiel dvoch koherentnych vineni v uréitom bode
2p, alebo iny parny nasobok p, nastava interferenéneée

zosilnenie. Ak fazovy rozdiel je neparny nasobok p, nastava
interferenéné zoslabenie.




Priklad

Dva reproduktory su pripojené k jednemu zdroju s frekvenciou
1 150 Hz. Vzajomna vzdialenost reproduktorov je 1,0 m.
Mikrofon mame 4,0 m od jedného z nich. Akad musi byt
vzdialenost od druhého, aby sme pozorovali interferenéné
zoslabenie? Rychlost zvuku je 340 m - s—1.

RieSenie

VInova dizka tohto zvuku A = v/f. A = 0,3 m. Aby sme
pozorovali zoslabenie, musi byt druha vzdialenost o neparny
nasobok A/2 vacsia, alebo mensSia ako vzdialenost’ od prvého
reproduktora, napriklad 3,83 m, alebo 4,15 m.




Stojate vinenie




Vykonajme jednoduchy experiment. Zoberme dlhu strunu,
alebo kus hadice. Jeden koniec (bod A) drzme v pokoji a
druhym koncom (bod B) kmitajme. Z bodu B sa strunou Siri
postupné vinenie smerom k bodu A. V bode A sa toto vinenie
odraza a odrazeneé vinenie sa Siri smerom ku bodu B. Mame v
jednom prostredi dve vinenia rovnakého druhu, s rovnakou
vinovou dizkou, ktoré sa Siria opadnymi smermi.
Superpoziciou tychto dvoch vineni vznikne zvyCajne dost

nepravidelny pohyb struny. Pri vhodnej vinovej diZzke vinenia
vSak nastane kvalitativne novy druh vinenia — stojaté vinenie.
Niektore body prostredia su stale v pokoji, pricom iné body
prostredia kmitaju s roznymi amplitdidami. Body prostredia,
ktoré kmitaju s maximalnymi amplitidami, nazyvame kmitne,
body prostredia kmitajuce s nulovymi amplitidami nazyvame
uzly.







Stojate vinenie na strune a v trubici

Skumajme spravanie sa napnutej gitarovej struny. Gitarova
struna je upevnena na oboch koncoch, teda na oboch
koncoch musia byt uzly vysledneho stojatého vinenia (obr.1).
Ak vezmeme do uvahy tuto skutoénost, vefmi fahko najdeme
vinové dizky moznych stojatych vineni.

T~

O
/N

v
2N

_




Oznadme dizku struny pismenom |. Na obrazku 1 vidime, Ze
ak maju byt na koncoch struny uzly stojatého vinenia, potom
vinova dizka méze nadobudat iba hodnoty: 21, 1, 2/31, ..., nl / 2,
kde n je prirodzene cislo.

ZvyCajne sa zaujimame viac o frekvencie, s ktorymi struny
kmitaju, teda o frekvencie prislusnych stojatych vineni. Ak
vyuzijeme vztah f = v/ A zistime, ze na napnutej strune s
dizkou | mézu vzniknut stojaté vinenia s frekvenciami

f.=nv/2l
kde n je prirodzene Cislo a v je rychlost' vinenia na strune.




Stojaté vinenie moze vzniknut aj v stipci vzduchu v trubici. Na
tomto principe pracuju niektore hudobné nastroje. Ak je
trubica na konci zatvorend, vznika na tomto konci uzol
stojatého vinenia (Casti vzduchu nekmitaju). Ak je trubica na
konci otvorena, od tohto konca sa vinenie tiez odraza a vznika
na nom kmitha stojatého vinenia. Pomocou vhodného obrazku
zistite mozné frekvencie stojatych vineni na trubici s dizkou |,
ktora je na jednom konci uzavreta a na druhom konci
otvorena.

mhttp://www.youtube.com/watch?v=-4AarYrIhNO



http://www.youtube.com/watch?v=-4AarYrIhNQ

