Vinéni pruZného prostiedi

Vznik vinéni a jeho popis

V minulych kapitolach jsme dosti podrobn¢ probrali riizné druhy kmith jako specidlni pohyb hmotného
bodu. Ve svété kolem nds vSak vétSinou nekmitaji jednotlivé hmotné body (a ani vlastné neexistuji), ale
kmitavé stavy pozorujeme u celych velkych makroskopickych téles — pevnych, kapalnych i plynnych ....
a pii popisu téchto pohybovych stavii pak pouzivime pojem viInéni.

Vsechna redlnd télesa jevi vZdy urCitou ,,miru® pruznosti - Casto se pouZzivd termin pruZné hmotné
prostiedi.

Pozndmka: O pruznosti pevnych latek nds presvédcuje Hookeitv zdkon :
o =EFE-e

To je vztah pfimé iméry mezi normalovym napétim (tlakem) a relativni deformact télesa, tj. :
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Protoze deformace je vlastn¢ vychylka néjakého hmotného bodu télesa (viz obrazek - levy koncovy bod télesa)
z rovnovazné polohy, znamena tato rovnice zdkladn{ vztah pro pruznou silu (skaldrné, bez znaménka minus) :

F = ETSAZ = konst.- Al

Fyzikdlnim modelem kazdého tclesa je soustava hmotnych bodii a specidlné modelem pruzného
hmotného prosttedi bude soustava pruzné vdazanych hmotnych bodii , ve které mezi kazdymi dvéma
sousednimi body pusobi pruznd vazbova sila, kterd je imérnd jejich vzdélenosti (jakoby mezi témito
body byla nataZena pomyslna pruzina).
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To ovSem znamend, Ze na kazdy hmotny bod ptsobi néjaka vyslednice pruznych sil, jde tedy o soustavu
pruzné vdazanych (linedrnich harmonickych) oscildtorii .

V rovnovédzném, klidovém stavu je jisté soucet vSech pruznych sil na libovolny hmotny bod roven nule.
Kdyz ovSem vychylime tento bod zrovnovazné polohy (a on pak vlastné zacne kmitat), poruSime
rovnovéhu sil nejen u vychyleného bodu, ale i u bodl sousednich — ty se tedy za¢nou také pohybovat — a
tak vyvoldvaji pohyb dalsich svych sousedu .....

.... pocatecni vychylka (kmity, rozruch) se tak ,,Sifi* na vSechny strany .... aZ po n¢jakém Case budou
kmitat v§echny body soustavy.

Pojem vIlnéni oznacuje kmitani celé soustavy pruzné vazanych
hmotnych bodi.

Fyzikédlni popis vInéni tedy musi obsahovat matematicky vztah pro kmity kazdého bodu soustavy.
Uvazme predevsim, Ze vychylka konkrétniho hmotného bodu z jeho rovnovazné polohy miiZe mit obecné
v prostoru zcela libovolny smér — oznacime ji tedy jako vektor — a bude jisté zdviset na poloze hmotného
bodu a bude se také ménit s Casem :

u = ﬁ(F,f) = L_i(x’ y,z,t) obecnd rovnice vinéni

Obecné vInéni v prostoru tedy musi byt popsdno vektorovou funkci ¢ty proménnych. Ve specidlnim,
jednodussim piipad¢ mize ovSem existovat dvourozmérné vinéni (na plose) :

u = ft(x,y,t)

A matematicky nejjednodussi tvar bude jist¢ mit vinéni bodové iady (viz obrazek, kterou lze dobie
realizovat jako strunu, ty¢, vzduchovy sloupec ...) :

i = ii(x,1)

my ma, ms My ms me m3y wmg

Tento zdpis lze jest¢ dale zjednodusit v ptipad¢ linedrné polarizovaného vinéni , kdy jsou vychylky
vSech hmotnych bodl navzdjem rovnobézné. Vektory vychylek tedy leZi stdle v jedné roving (tzv. rovina
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polarizace), maji v prostoru stdle stejny smér, a jestlize zndme tento smér, miZeme pak urcovat jen
velikost vychylky, tj. skalar :

u = u(x,1)

linedrné polarizovaného vlnéni (nejjednodussi tvar rovnice vinéni)
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Ze stiedni Skoly uz vlastn€ znate dva druhy linearné€ polarizovaného vinéni :

- pricné vinéni (kmity jsou kolmé k bodové fad¢)

- podélné vInéni (kmity jsou rovnobézné s bodovou fadou)

Sestavme nyni rovnici vinéni pro tento nejjednodussi piipad linedrné polarizovaného a harmonického
vinéni bodové tady:
Pozndmka: Pii zcela exaktnim piistupu by mél sestaveni rovnice vinéni predchdzet teoreticky rozbor linearni

soustavy oscildtordi, kde by bylo matematicky nalezen tvar kmitt kazdého oscildtoru — viz dalsi kapitola
,.Linearni fetézec oscilatori®.

Bodovou fadu ztotoZznime s osou x a budeme predpoklddat, Ze vySe zminény pocatecni rozruch nastane
v bodé 0 této osy jako disledek plisobeni né&jakého zdroje kmitii. Pfedpokladejme ddle, Ze tento zdroj
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bude pohybovat s bodem 0 nejjednodussimi harmonickymi kmity :

uy = A-sinwt

kmity zdroje
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PruZznymi vazbami (mezi jednotlivymi hmotnymi body) se postupné uvadéji do pohybu (rozkmitavaji se)

sousedni body - fikdme, Ze rozruch (harmonické kmity) se §ifi (postupuje) od zdroje po ose X néjakou
rychlostic ....... vznika tak postupné vinéni v bodové radé .

Sledujme jeho Sifeni v kladném sméru osy x a poloZzme si otdzku, jakd bude vychylka libovolného
hmotného bodu m v misté o soutfadnici X :

Tento bod ovSem nezacne kmitat soucasné€ se zapnutim zdroje, ale s ¢asovym zpozdénim — aZ po uplynuti
urcité doby, za kterou se kmity (rozruch) dostanou do daného mista.

Voo v v

K urceni této doby musime znat jiZ zminénou rychlost $ifeni rozruchu ¢ — je to rychlost $ifeni urcité
vychylky, kterd je ddna urcitou velikosti faze kmitli — miZeme ji tedy oznacit jako rychlost postupu mista
stejné faze — tzv. fdzovd rychlost vinéni.

Potom bude ¢asové zpozdéni kmitl v misté¢ x ddno prob&hnutou drahou (délky x) a konstantni fazovou
rychlosti podle vztahu (pro rovhomérny pohyb) :

casové zpoZdéni kmitu

AZ po uplynuti této doby nastane v misté¢ x stejnd vychylka jako v pocatku, ale ve zpozdéném
(posunutém) Case :

u = u(xt) = A-sinw(t-1)

Po dosazeni za Casové zpozdéni vznikne zdkladni matematicky zdpis postupného harmonického
linedrné polarizovaného vinéni v bodové radé (postupujiciho v kladném sméru osy x) :

ulx,t) = A-sinw "
c

A po rozndsobeni dostaneme dal$i pouZivany tvar :

- X

ulx,t) = A-sin| w-t -
c

Proved’me podrobné;jsi rozbor rovnice vinéni jako funkce dvou proménnych :

1) Pro x = konst.

tato rovnice vyjadifuje harmonické kmity hmotného bodu v misté x — tak byla rovnice vinéni vlastné
vytvofena. Pro toto zadané misto je cely druhy ¢len v zavorce konstantni a vytvéii vlastné fazovou
konstantu kmitt :

u(x,r) = A-sin a)-t—M = A-sin(a)-t+(00) = ult)
c



Vidime, Ze fdzova konstanta je zdporna :
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To ndm jasné potvrzuje, Ze kmity v misté x jsou skute¢n¢ zpozdéné oproti kmitim zdroje v pocatku osy x
(viz obr.) :

-
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Z obrazku je vidét, Ze ,,pocatek* sinusovky je posunuty (opozdény) o ¢as ¢, pro ktery plati (je to nulovy
bod funkce sinus) :
a-Xx
@1 — =0
C

Vypocitime-li z rovnice tento ¢as, miZzeme spokojené konstatovat, Ze je praveé roven ¢asovému zpozdéni
kmit v misté x - coz byl také nas vychozi predpoklad pii sestaveni rovnice kmiti :

’ X
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Rovnice vInéni tedy popisuje vychylku hmotnych bodu v libovolném misté — jsou to (harmonické) kmity
stejné frekvence a amplitudy jako kmity v pocatku osy x, ale fazové zpozdéné v dusledku casového

zpozdéni pii postupu vinéni (fizovou rychlosti ¢).

Neni vlastné ani principidlné dilezité , aby v po¢dtku osy X (v bod& 0 ) byl zdroj kmith — miZze byt

kdekoliv jinde (vlevo na ose x), dilezity je smér postupu vIinéni — zleva doprava, (v kladném sméru osy x)
— ktery vytvaii ono fadzové zpozdéni kmiti v misté x oproti bodu 0 (obecnéji — oproti bodu vzdalenému o
X).

Pak je také ziejmé, Ze v ptipad¢ opacného postupu vinéni (se zdrojem nékde daleko v pravé €asti osy X)

budou kmity v misté¢ x naopak pfedbihat kmity v bodé O ... druhy ¢len v argumentu sinu musi proto
zmeénit znaménko :




u(x,t) = A-sin a)-t+w

c vinéni postupujici v zdporném sméru osy x

2) Prot = konst.

bude rovnice vInéni ukazovat vychylky vSech hmotnych bodt v jednom daném case, bude to tedy jakasi
,fotografie® vinéni v tomto Case, kterd ndm ukéze prostorové rozlozeni naseho vinéni.

Pro dany cas 7 je nyni v zdvorce konstantni prvni ¢len (ozna¢ime ho jinym pismenem, nebot’ to neni
standardni fazova konstanta ¢asovych kmitl) :

. - X . w-Xx
u(x,t)= A-sinfo-t———| = A-sinfa——— | = u(x)
c c

Budu doufat, Ze laskavy Ctenadr spravné matematicky zhodnoti tento vyraz a konstatuje, Ze jde opét o
obecnou sinusovku, ale nyni s proménnou X.

Periodu této sinusovky oznaéime A (bude to vzdalenost mezi misty stejné faze vinéni, tzv. vinovd délka) a
stanovime ji z obecné definice periody funkce jako (nejmensiho) intervalu proménné, po kterém se vzdy
opakuje hodnota (pribéh) funkce :

u(x) = ulx+ 1)
Maéme tedy :

x| a_a)-(x+ﬂ.)
c c

A-sin| o —

Hodnoty funkce sinus se opakuji s periodou 2, tj. rozdil obou argumentl (v zdvorkdch) se musi rovnat
této periode¢ :

a_ﬂ — a_w — 272'
C C

Po tprave :
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A s vyuzitim znalosti o thlové frekvenci miizeme stanovit vztahy pro vlnovou délku :

_2rc 27 ¢C c
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vinovd délka




Vinovd délka je perioda ,prostorové casti“ rovnice vinéni, je to vzddlenost mist stejné faze kmitd.
Z posledniho vyrazu pak miZeme vidét dal$i fyzikdlni smysl této veliCiny — je to drdha (vzddlenost),
kterou probéhne vInéni za dobu periody 7'

(za kterou se uskutecni pravé jeden cely kmit a na probéhnuté draze se tedy rozloZi pravé jedna kompletni
vina).
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Nékdy se také pouZziva veliCina :

1 vinocet

jako podil jednotkové délky a délky jedné viny — muzeme ji tedy také chdpat jako pocet vin na
jednotkové vzddlenosti.

Vratme se nyni k poslednimu tvaru nasi rovnice vinéni :

u(x,1) = A-sin(a)-t—w.xj

c

A provedeme posledni formalni dpravu — podil thlové frekvence a fazové rychlosti oznac¢ime jako novou
konstantu :

0] 2. f 2.7
k =— = = 1 =270 tihlovy vinodet
C C

Nézev této veliCiny vyplyva z jeji velikosti, rovné 2n-ndsobku obycejného vlnoctu.

v v s

Vznikl tak nejznaméjsi, formalné nejjednodussi tvar rovnice postupného harmonického vinéni v bodové
fadé :




ulx,t) = A-sinlow-t—k - x)

Na zavér tohoto odstavce mizeme posoudit rizné varianty rovnice vinéni, napf. jak by se zménila
v ptipad¢, Ze by kmity zdroje obsahovaly né¢jakou nenulovou fazovou konstantu :

uyg = A-sinlw-t+qy)

Pak by se zfejmé tato konstanta beze zmény ,,prenesla” do kmitli v dalSich mistech bodové tady :

u(x,1) = A~sin(a)'t—k-x+(00)

Nezapomente také na uvahy pfi rozboru rovnice vinéni, Ze v pifipadé opac¢ného postupu vinéni (v
zaporném sméru osy X) nastane zména znaménka u prostorové ¢asti argumentu :

u(x,t) = A-sinl@-t+k-x)

Protoze rovnice vinéni je v podstaté rovnici kmitl, 1ze pro ni psat analogicky komplexni zapis jako pro
kmity :

R _ tilottkx+g,)
u(x’t ) = A-e 0 komplexni tvar vinéni

Posledni uvaha o variantich rovnice vinéni by se tykala moZnosti, Ze kmity zdroje by nebyly harmonické,
ale mély by zcela obecny priubé¢h (i neperiodicky), popsany né€jakou libovolnou funkei ¢asu :

ug = f(r)

Pak by samoziejmé v bodové fadé€ vzniklo také neharmonické postupné vinéni, které by popisovala stejnd
funkce f's argumentem, ktery by vyjadfoval ¢asové zpoZd'ovani nebo piedbihdni kmitd v mist& x oproti

mistu 0 :

neharmonické postupné vinéni

Vinéni v prostoru

Umistime-li zdroj kmit v néjakém misté¢ 3-rozmérného pruzného hmotného prostiedi, pak se ovSem
vznikly rozruch §ifi pomoci pruznych vazeb céastic na vSechny sousedni body , tj. do vSech smért v
prostoru, do vSech bodii tohoto prostiedi.
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Mista, do nichZ se vinéni rozsiii v riznych smérech za tutéZ dobu, leZi jisté na néjaké spojité plose — tzv.
vinoplocha . Vychylky (kmity) vSech bodl na vinoploSe jsou stejné ¢asove (tedy i fazoveé) zpozdéné
oproti mistu zdroje, maji tedy stejnou velikost i stejnou fazi.

VInoplocha je geometrické misto kmiti stejné faze

Poznamka: VInoplochy existuji v kazdém case, je jich tedy nekone¢né¢ mnoho, zakreslujeme vsak jen nékteré, napt. takové,
které jsou od sebe vzdaleny o vinovou délku.

Pfi popisu vinéni také uzivdme pojem paprsek — rozumime tim piimku, kterd lezi ve sméru postupu
vInéni v daném misté. Paprsky jsou kolmé k vinoplochdm, jsou to vlastné jednoduché bodové fady.

Vlnoplochy maji obecné libovolny tvar. Je-li v§ak hmotné prostiedi izotropni — tj. vinéni se $iti ve vSech
smérech (od zdroje) stejnou fazovou rychlosti — pak vznikaji kulové vinoplochy — a viny (vinéni) také
nazyvame kulové - jde vlastné o nejcastéjsi tvar vinoploch v piirod¢.

Uvazme dile, Ze ve velké vzdalenosti od zdroje maji kulové vlnoplochy velky polomér — v mens$i
objemové ¢4sti prostiedi je tedy lze povazovat za rovinné vinoplochy. To plati tim piesnéji, ¢im mensi
¢ast objemu sledujeme a v limité pro nekonecné malou (diferencidlni) ¢dst prostoru mizeme vlastné

vvvvvv

druhem vinéni.
Odvodime proto rovnici tohoto vinéni.

Predstavme si nejjednodussi situaci, Ze rovinné vinéni postupuje ve sméru osy X . Tato osa je tedy jednim
z jeho paprski a rovinné vinoplochy jsou k ni kolmé. Do obrazku zakreslime pouze dvé vinoplochy —

jednu jdouci pocédtkem O (je to vlastné roviny yz) a druhou ve vzdélenosti x od pocatku :

#Y

i [ ?GP"LY
X
' T
0 | x
vtnoplocha
Zz
: X ;
———— —!

Vime, 7Ze na vinoplochich maji vSechny body stejnou vychylku, kmitaji se stejnou fizi. Na prvni
vlnoplose jdouci pocdtkem 0 maji tedy vSechny hmotné body stejnou fazi jako v bodé O a vSechny body

na druhé vlnoploSe maji stejnou fazi jako bod na ose X, tj. stejné fazové zpozdeni jako tento bod.
Situace na celé této vinoploSe je tedy stejnd jako v misté x na bodové fadé (na ose x, i na jakémkoliv

paprsku). Potom rovnice vinéni v bodové fadé, kterd popisuje kmity v libovolnych mistech osy X, je také
soucasn¢ rovnici pro vlnoplochy jdouci témito misty a je tedy nejjednodussi rovnici prostorového vinéni,
rovnici postupného rovinného vinéni (linearné polarizovaného), jdouciho ve sméru osy x :
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ulx,y,z,t) = ulx,t) = A-sinlw-t—k - x)

rovinnd vina ve sméru osy x

Pozndmka : Rovinnou postupnou vinu také samoziejmé popisuji vSechny obecnéjsi tvary, které jsme doplnili u bodové fady —
tj. s ptidavnou fazovou konstantou, zména znaménka pfi opacném postupu vinéni, komplexni tvar, neharmonické vinéni.

Vinovd rovnice

Rovnice jakéhokoliv vInéni je principidlné vzdy rovnici popisujici pohyb hmotnych bodl (dané létky,
soustavy) a je ji tedy mozno nalézt feSenim Newtonovych pohybovych rovnic. Sestaveni téchto rovnic
vSak jist¢ neni jednoduchd zalezitost. Pruzné hmotné prostiedi, které je pfedpokladem pro existenci
vinéni, je specidlni soustavou hmotnych bodi, kterd se pohybuje ,,nestandardnim® zpiisobem — vlnéni
jisté¢ nelze vyjadrit pomoci translace a rotace a pouZit impulzovych vét, protoZe tyto véty neobsahuji
vnitini vazebni sily, které jsou pro vznik a existenci vinéni zdsadn¢ dulezité. Exaktni stanoveni pruznych
vazbovych sil je pak velmi komplikované, nebot’ tyto sily zdviseji na struktuie latky a vlastnostech jejich
castic.

Je proto velmi vyhodné, Ze se podafilo nalézt ,ekvivalentni pohybovou rovnici“, kterd neobsahuje
materidlové a strukturni parametry pruzného prosttedi — tzv. vlnovou rovnici.

Provedeme odvozeni této rovnice pro zdkladni druh vInéni - rovinné viny postupujici ve sméru osy X :
u(x,r) = A-sin(@-t—k-x)

Proved’'me nejprve dvakrat derivaci (parcidlni) podle ¢asu :

a_u =A-w-cos(w-t—k-x)
dt

o%u 2 .

) =—A-0° -sin(lw-t—k-x)
ot

A potom dvakrat derivaci podle soutadnice :

U A (k)-cos(@-t—k-x)
0 x
0%u 2.
=—A-(—k)" -sin(w-t—k - x)
-~ )" -sin(

Ze druhé Casové derivace vyjadiime funkci sinus :

1 9%u

sinl@-t—k-x) = — :
A-w® 91

a dosadime do posledniho vztahu pro druhou prostorovou derivaci :
10



0%u
d x>

—1 -azu B kzlazu

= —A-(-k)*- -
A-@* dt? w® 9t°

Jestlize pouzijeme defini¢ni vztah pro thlovy vinocet :

2 94 2 vlnovd rovnice (nejjednodussi tvar)
C

Tato rovnice je skuteéné ekvivalentni k pohybové rovnici, nebot’ na jeji jedné (pravé) strané vystupuje
druhd derivace vychylky podle Casu, tj. zrychleni kmitajici ¢astice (elementu) hmoty, pisobici sily se
vSak podafilo vyjadfit druhou parcidlni derivaci podle soufadnice a fazovou rychlosti vinéni (ta jedina
zavisi na vlastnostech prostredi).

Rovnice vinéni je pak feSenim vlnové rovnice. Je velmi pozoruhodné, Ze vlnovou rovnici spliluje i
postupné neharmonické vinéni libovolného tvaru (zkuste sami dosazeni) :

u = f(tizj
c

Bez odvozovani si uvedeme, Ze vlnova rovnice jeSté mize byt ddle zobecnéna pro linedrné polarizované
postupné vinéni v libovolném sméru — pak se na levé stran¢ objevi dalsi parcidlni derivace podle y a 7 :

°u  9°u  9u 1 &

+ + =
ox? 9y? 9z2 & ar?

Levou stranu je mozno formaln¢ zjednodusit vyuzitim Laplaceova operitoru :

°u  %u  d%u

Au = + +
ax> 9y’ 97’

Pak dostaneme :

2
c® ot

Woev s

A v nejobecnéjsim piipad¢ nepolarizovaného vinéni, kdy vychylky hmotnych bodi je nutno vyjadrit jako
vektory, se vInova rovnice stane rovnici vektorovou :
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Au =

vinovd rovnice (obecny tvar)

1 o
2 dt

Matematicky jde o parcidlni diferencidlni rovnici 2.fddu. Zasadné dilezité pak je, Ze i kdyZ byla tato
rovnice odvozena pro rovinné viny, plati pro jakékoliv vinéni, nebot’ jako kazda rovnice s diferencidly
plati jen pro diferencidlni — nekone¢né€ malou — ¢4st prostoru, pro dané (prakticky bodové) misto, kdy 1ze
jakoukoliv vlnoplochu povaZovat za rovinnou.

Skladani (interference) vinéni

ProtoZe vinéni je ve své podstaté kmitdni hmotnych bodl, nemiiZe nds prekvapit, Ze existuje jev skldddni
(n€kolika) vInéni od riznych zdrojd, ktery neznamend nic jiného nez skldadani nékolika riznych kmitd
(vychylek) v urc¢itém (libovolném) miste.

Podle principu superpozice mechanickych pohybt se napiiklad dvé okamzité vychylky hmotného bodu
v daném misté¢ od dvou vInéni (tyto vychylky jsou ureny rovnicemi vilnéni) seCtou — v nejobecnéjSim
piipadé vektorové — do vysledné vychylky hmotného bodu a vznikne rovnice vysledného vinéni :

i(x,y,2.t) = ii;(x, y,2,0)+ii(x,y,2.1)

Nejjednodussi bude ovSem interference dvou stejné linedrné polarizovanych rovinnych vin stejné vinové
délky postupujici ve stejném sméru osy x. Pak totiZz s¢itdme pouze skalary, a protoZe rovinné vlny se
popisuji stejnymi rovnicemi jako bodové fady, miZeme tento problém pievést na interferenci vinéni
v bodové tadé :

Ptredpokladejme tedy, Ze v bodové fad¢ existuji na dvou mistech (O; a O,) dva zdroje vinéni, které kmitaji
se stejnou periodou, maji stejny smer kmitani a stejné faze (nebo alespon konstantni fazovy rozdil) — to
jsou tzv. koherentni zdroje :

M](OJ) = A]'Sil’l(()t
u(0,) = A, -sinwt nebo u, = A,-sin(@-t+q,)

Xz,
— .- 1
O, 0, m x
: - - -
— J
XA

e

V kladném sméru osy x se potom §iti dvé stejné linedrné polarizovand vinéni stejné vinové délky. Fizova
zpozdéni obou vInéni v libovolném bodé m dana probéhnutymi drahami obou vinéni ( x;, X, ) pak urcuji
rovnice obou vinéni, tj. okamzité vychylky v tomto bodé :
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u](x,t) = A -sin(a)-t—k-x])

u2(x,t) = A -sin(a)-t—k-xz)

Vysledna vychylka bodu m je pak jejich skalarnim souctem :

u(x,t) = u;(x,t)+uy(x,t) = Ay -sin(l@-t—k-x;)+ A, -sin(@-t—k-x,)

Ve sledovaném bod¢ m, tj. pro zadané hodnoty x; a X, tato rovnice znamena ,,obycejné* skladani dvou

rovnob&nych kmiti_stejné frekvence sriznymi amplitudami (A;, A;) a s riznymi fazovymi
konstantami :

¢ = —k-x
¢y = —k-x;

Vv s

A miZeme tak v plné mite aplikovat nase diivéjsi poznatky o skladani rovnobéznych kmiti :

Vysledné kmity (vInéni) jsou opét harmonické, stejné frekvence (vinové délky) s vyslednou amplitudou a
fazovou konstantou, které se urci napt. grafickou metodou pomoci komplexnich amplitud.

Velmi Casto zajimaji fyziky i techniky, stejn¢ jako pfi sklddani kmitd, extrémni vysledky :

a) Vime, Ze pro maximum_interference plati podminka na fazovy rozdil kmitt :

¢o;,—-¢, =tn2x , n=0,1.2..

Jestlize dosadime za fazové konstanty a uhlovy vlnocet :
~k-x;—(~k-x,) = tn-2z

k-(x,—x;) = tn-27x

2'7”'()62—)6]) = *tn-27

Pak po vynasobeni vinovou délkou (a vykraceni) dostaneme :
Xo—x; = *n-A

nebo :

‘x] _xZ‘ =n-A=2n podminka maxima interference

A
2

Vyraz na levé stran¢ je rozdil vykonanych drah — drdhovy rozdil vinéni — a pro dosaZeni maximalni
vychylky (rovné souctu obou amplitud) musi byt roven celociselnému ndsobku vinové délky (sudému
nasobku poloviny vinové délky).
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b) Pro interferenéni minimum pak z obecné podminky na fazovy rozdil kmith plati :

g —¢, = t2n+1)-r , n=0,12.
Dostaneme analogicky :

2'7”-(x2—x1) = +(2n+1)-7

a nakonec :

‘x] —xz‘ = (2n+1)-§

Dréhovy rozdil vinéni se tedy musi rovnat lichému nasobku poloviny vlnové délky.

(konec kapitoly) K. Rusnak, verze 01/2005
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