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Interference

Pro skladani vin plati princip superpozice _W\/ _..3_%._ _.2
AW

u(r,t) =u,(r, t) + U, (7, t) IV |

171(7:), t) = I_imlsin(a)lt — ElF + (po) = ﬁmlsinq)l
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uz(r, t) = umzsln(wzt - kzr + (pO) = umZSlnCDZ Result of
Interference

U@ t) = ul, +ul, + 2Upq Uy, cos(Pq — D) © N ©
a C

Objevi se interferen¢ni €len, ktery vinu zesili, zeslabi, nebo dokonce vyrusi.

Tento €len je nenulovy, pouze pokud viny nemaji ortogonalni polarizace a fazovy rozdil je konstantni,
jako je to v pfipadé dvou monochromatickych harmonickych vin, stejné frekvence

Pro konstantni fazovy rozdil — koherentni vinéni,

Casteéné koherentni, nekoherentni
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Interference

UA(#,t) = udy + u’, + 2Upmqlime cos(®; — @,)
Je-li interferen¢ni ¢len sudym nasobkem 11, viny se zesili - viny jsou ve fazi
CI)]_ - CI)Z - Zn VA

Je-li interferenéni ¢len lichym nasobkem 171, viny se zeslabi - viny jsou ve protifazi

ch - CDZ == (2n+ 1)T[

Pfi rovnosti amplitud u,, se mohou Wave 2
dokonce vyrusit
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https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-interference/latest/wave-interference_en.html

Michelsonuyv interferometr

Velmi citliva metoda k méfeni posunuti, oto€eni, dalSich mechanickych veli€in, zmény indexu lomu
Jevl, majici vliv na zménu indexu lomu (teplota, elektrické a magnetické pole, tlak, koncentrace latek..)
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Michelsonuyv interferometr - Ligo

Velmi citliva metoda k méfeni posunuti, oto€eni, dalSich mechanickych veli€in, zmény indexu lomu
Jevl, majici vliv na zménu indexu lomu (teplota, elektrické a magnetické pole, tlak, koncentrace latek..)

LIGO - A GIGANTIC INTERFEROMETER

GRAVITATIONAL WAVE

MIRROR 55 ) The light MIRROR
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Stojaté vinéni
VInéni interferuje samo se sebou po odrazu (napf. v rezonatoru) Odrazené vinéni je shodné, ale Sifi se
opacnym smérem

Viny, které se zpoc€atku potkavaiji s nahodilou fazi, se v pruméru vyrusi
Ale postupné se budou potkavat s definovanym fazovym rozdilem, uréeném polohou

UF, t) = Uy (kP ) + U (K7, £)

U(#,t) = pysin(ot — k) + tysin(wt + k7 + @)

. . . at+f a—-p
sina +sinff = 2 - sin > cos >

Kmitny a uzly
U(#t) = 21, cos k7 sinwt |:> U.(#t) =2, cosk?

NEY

VSechny body kmitaji ve fazi, ale s
amplitudou, zavislou na poloze
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Odraz na rozhrani

na pevném konci
na volném konci

Prechod mezi misty s vySSi rychlosti do oblasti s nizsi
rychlosti

Prechod mezi misty s nizSi rychlosti do oblasti s vysSi

rychlosti

https://www.acs.psu.edu/drussell/Demos/reflect/reflect.ntml
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Otevrena vs uzavrena pist’ala
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Vlastni frekvence — témito frekvencemi kmitaji objekty

a) S obéma pevném Ci volnymi konci (napf. struna, oteviena pistala)
Do délky | se vejde cely pocet pulvin

b) S jednim pevnym a druhym volnym koncem
Do délky | se vejde lichy poCet Ctvrtvin

FAKULTA

ety Zakladni frekvence pro kmity jsou pro n=1, ostatni frekvence jsou nasobky zakladni

https://www.acs.psu.edu/drussell/Demos/StandingWaves/StandingWaves.html



Doppleruv jev

Zdroj v Kklidu R c —rychlost Sifeni viny v prostiedi
__\-[ﬁ‘ —
f = c
°7 2
B Zméni se vinova délka
Zdroj v pohybu .
Wy X A= )lo —v,T
N
= Vp=0 1 A-v,T 1 wv,1
S s s A= D_\ f ¢ fo c¢fo
) c
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Doppleruv jev

Pozorovatel v pohybu Relativni rychlost viny vici pozorovateli ¢ — v,

- - +
Pozorovatel i zdroj v pohybu |:> f=f =%
ctv,
FAKULTA

PRIRODOVEDNE-HUMANITNI
A PEDAGOGICKA TUL



Doppleruv jev- viaky

v, =100 km/h
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Doppleruv jev- viaky

y, =100 km/h
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Doppleruv jev- aplikace

Dopplertv jev ma Siroké spektrum aplikaci jak v mechanické tak elektromaanetickém vinéni

* Meéfeni vibraci

* Meéfeni rychlosti

» Dopplerovsky radar

* Dopplerovsky sonar

» Dopplerovska ultrasonografie,......

Doppler Shift
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Intenzita vineni

Intenzita
energie, ktera projde danou plochou za urcity Cas

Hustota energie

dE
w=——
,_LdE Wim? dv
= —— m
Sdt
S y . :
Za Cas dt projde plochou S energie dE
dE =w - S§ - vgdt
Vgrdt I_ld_E_lw-S-vgrdt_W'v
Sdt S dt ar
Pro mechanickou vinu — energie
kmitajicich bodu o hmotnosti dm
FAKULTA , dE dm
Gt w=—p =1, =1 ewtup, > I=w v =1/5 000,



Akustika

Zvuk - podélné vinéni o frekvencich 16 kHz — 20.000 Hz
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Hladiny intenzity zvuku

Prah slysitelnosti |, = 10-12 W/m?
Prah bolesti | = 10° W/m?

o : |
Hladiny intenzity zvuku L =10 logl_
0

1 decibel = 1dB

Per = F/S = mAv /At I ~ u? ~ v2 ~ pgf
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Hladiny akustického tlaku

displacement
................................

particle velocity

pressure

https://www.acs.psu.edu/drussell/demos.html

https://www.acs.psu.edu/drussell/Demos/phase-p-u-
sine/phase-p-u-sine.html

Pef
L, = 20logi

Po


https://www.acs.psu.edu/drussell/demos.html

