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15. Nakladanie sie¢ i interferencja fal

Wezmy pod uwage fale jednowymiarowg biegnaca w kierunku osi X
Y, (x,t) = ASin(kx — at)

oraz takg samg fale biegngcg w kierunku przeciwnym
W, (x,t) = ASIn(kx + k).
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W wyniku superpozycji (natozenia sie) fal otrzymujemy fale wypadkowg
Y =y, +, = ALsin(kx — at) +sin(kx + at)).

Korzystamy ze wzoru na sume sinusow
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W(x,t) = ?Asin(kx} D\tos(wt)j
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Amplituda drgan wypadkowych zalezy od potozenia X — inaczej niz dla
fali biegnacej — zmieniajac sie od zera do 2A.

Drgania odbywajgce sie w réznych miejscach réznig sie fazg o Ttlub
wcale.

Tego rodzaju ruch w osrodku nazywa sie falg stojgca.

Kwadrat amplitudy fali stojgcej jest proporcjonalny do energii drgan
elementow osrodka.
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Miejsca zerowe Sin(kx) =0, o zerowej amplitudzie drgan, nazywajq sie
weztami fali stojgce;j.

Miejsca ekstremow sin(kx) = 1, o maksymalnej amplitudzie drgan,
nazywajq sie strzatkami fali stojgcej.
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Sasiednie strzatki (lub wezty) fali stojgcej dzieli odlegtos¢

Dudnienia
Jezeli naktadajgce sie fale r6znig sie nieco dtugoscig
sin(k, X + awyt) +sin(k,x + wt),

to w yniku natozenia otrzymujemy:
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2sin(k x + Aw ) [dos(Ak [x + co [1)
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wolnozmienna amplituda drgan o czestosci @

Kiedy Ak = Aw =0 to mamy do czynienia z interferencja.
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Interferencja fal na ptaszczyznie

Fala kolista ze zrédfa punktowego ma postac:
ALGin(kr — at) = AlSin 2n(/r\ —ut).
W punktach (a,0) i (-a,0) sg zrodta punktowe fal kolistych z; i z:
z, = AGin 271(3 —ut)  z, = AGin 2n(:§ —ut).

Wypadkowy ruch w osrodku jest sumg drgan wywotanych przez kazdg
z fal z osobna

L= Zl + 22
r=r., . r+r
z =2A0¢0s2m(t—2)Bin2m(* -2 -wut)
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Jezeli r, =1, =(n+3)A, to amplituda drgan wypadkowych jest réwna
zero.
Jezeli I, =1, =nA, to amplituda drgan wypadkowych jest maksymalna.
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Réwnanie I, — I, = const jest rownaniem hiperboli o ogniskach w (a,0)

i (—a,0).

Réwnania hiperbol, wzdtuz ktorych wystepujg maksima amplitudy drgan
wypadkowych wygladajg nastepujgco:

L—1r,=nA n=0,+1+2+3..

Jx+a)? +y? - [(x—a)’ +y* =nA
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Dla n = 0 otrzymujemy réwnanie osi Y.
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W duzych odlegtosciach od zrédet, tzn. dla 1, r, >>1, mamy

i nA
Ar =nA =lcosa albo limcosa :T
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a, = n kierunek gtdbwnego maksimum
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cosa, = TD maksima interferencyjne rzedu n
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Katy a, okreslajg zarazem kierunki asymptot hiperbol.

W tych kierunkach, w wyniku interferencji, rozchodzi sie fala o
maksymalnej amplitudzie.
Wprowadzmy réznice faz miedzy zrédtami fal. Wtedy

2=72,+2,= ZAE:OSZH(@ —¢°) Bin(rlJr—r2 -ut +¢°)
2A 2 2A 2
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Warunkim na maksimum amplitudy jest 1)‘2 —¢,=n,idlan=0

A
cosa, = Id)o, czyli zmienia sie kierunek, w ktérym wystepuje

maksimum interferencyjne amplitudy fali.



