2 INTERFERENCE VLNENI

2 Interference vinéni

Zadani

Urcete akustickou intenzitu vysledného vInéni, které vzniklo interferenci dvou rovinnych har-
monickych vin se stejnymi frekvencemi, pficemz ob¢€ vIinéni postupuji stejnym smérem a druhé
vInéni je oproti prvnimu posunuto ve fazi.

(Lze ulozit za DCv)

ReSeni

e Ve FYA1 byl proveden rozbor skladani harmonickych kmiti stejné frekvence. Zavérem bylo, Ze
opét vznika harmonické kmiténi se stejnou frekvenci, ale s jinou amplitudou a fazi. To bude platit
i pro harmonické vInéni, jelikoZ kazdy element prostfedi kmitd jako harmonicky oscildtor. Rizné
elementy maji pouze odliSné pocatecni faze. K feSeni je tudiZ nutné urcit, jak zavisi akusticka
intenzita na amplitudé viny a urcit amplitudu vysledné viny.

e Pro akustickou intenzitu harmonické viny plati (viz prednéaska)
I = Zpv% a vg =

Odsud pak ziskdme pro akustickou intenzitu
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Slovy: Akustickd intenzita je imérnd kvadrdtu amplitudy rovinné harmonické viny.

e Méjme dvé harmonické rovinné vlny Sitici se ve sméru osy x

uy(z,t) = U sinw (t — E) a us(x,t) = Ussin [w (t — E) + go}
c c
(z4vislost na x a ¢t bude déle vynechdvana). Podle principu superpozice (viz pfedndska) bude
vysledné vinéni ddno rovnosti

u:u1+u2:Ulsinw(t—§>+Ugsin [w(t—§>+4p} =
c c

=U;sinw (t — f) + Uy sin [w (t — f)} cos ¢ + U cos [w (t — %)} sin @,
c c

s s v

pfi¢emz jsme vyuzili ekvivalence sin(« + ) = sin «cos 3 + cos a sin 3. Po pfeuspofadani ¢lentd
obdrzime . .
u = (Uy + Uy cos p) sinw (t — —) + U, sin ¢ cos w (t - —) ) (2.2)
c c
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e Vysledné vinéni budeme dle uvodniho rozboru predpokladat ve tvaru

u = U sin [w (t—%) —|—1/)] = U cosysinw <t—%>+U singbcosw(t

e Porovndme-li stejnolehlé vyrazy z (2.2) a (2.3), ziskdme soustavu dvou rovnic
U siny = Ussing,
U cosy = U;+ Uscose.

e Podilem téchto rovnic ((2.4) / (2.5)) obdrzime vysledek pro fazi

Uy sin

t =
gy Uy + Uscosyp

e Nyni rovnice umocnime a seéteme ((2.4)% + (2.5)?)

U?(sin® ¢ + cos® 1) = (U + Uy cos p)® + U sin’® p =

C

3

(2.3)

(2.4)
(2.5)

(2.6)

= U} 42U Uy cos o + Uj cos? p + Uy sin® p = U} + 2U,U; cos ¢ + Uz (sin® ¢ + cos® ).

Vyuzijeme-li identity sin® o + cos?« = 1, miZeme napsat vysledek pro kvadrit amplitudy

vysledné viny
U? = U + U3 + 2U, Uy cos .

(2.7)

e Akustickou intenzitu vysledné vlny ziskdme vyndsobenim konstantnim vyrazem Zyw?/2 (viz

(2.1)) ve tvaru

]a :]al +Iag+2\/ ]a1]a2 COS . (28)
e Pro I,; = I,5 = I,o bude I, = 21,5(1 + cos ¢) s prub&hem na obr. 2.1.
]a
4Ia0 I N i
0 i Obr. 2.1: Pribéh akustické intenzity v zdvislosti na fizovém posunu ¢
0 T 2n 7 druhého vinéni v pripadé, Ze 1,1 = Iyo = I,0.



