INTERFERENCE VLNENI

(zasobnik Gloh a naméta do vyuky)

Zasobnik slouzi jako zdroj prikladii a nAméti pro ucitele, tudiz zde nejsou metodicky rozpracované
hodiny. Vyucujici zde ale naleznou napady, které mohou zakomponovat do vyuky.

Z4sobnik je rozdélen na nésledujici éasti:

e Zisobnik Gloh — zakladni Groven
e Zasobnik tloh — pokrodila aroven
e Naméty do vyuky
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1. Pokuste se do tabulky zakreslit, jak vypada vysledné vinéni, které vznikne sloZenim dvou

vin.

2. VInova délka obou vln je 4 m, levy zdroj sméfuje doprava a pravy doleva.

Zasobnik uloh — zakladni Groven

Vzdalenost
zdroji

4m

6m

8m

10m

Obrazek
vysledné viny

3. VInové délka obou vln je 4 m, levy zdroj sméruje doprava a pravy doprava.

Vzdalenost
zdroji

4m

6 m

8m

10m

Obrazek
vysledné viny

Odpovédi:
a)

Vzddalenost
zdrojil

6m

8m

ii0om

Obrazek
vysledné
viny

b)

Vzddalenost
zdrojil

6m

ii0om

Obrazek
vysledné
viny
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4. Romén Duna se odehrava v daleké budoucnosti a miizeme se v ném setkat i s pristrojem,

ktery se nazyva kuzel ticha.

Kdyz se priblizila ke dvefim, baron si povsiml, jak pfislusnici nizsi Slechty, ktefi tam
postavali, prestali spolu hovorit a jak ji doprovazeli o¢ima. Benegesseritanka! ulevil si
v duchu. Kdyby jich nebylo, ve vesmiru by bylo lip.

»,Mezi témi dvéma sloupy nalevo od nas je kuzel ticha,“ navrhl baron. ,Tam miiZeme hovorit
bez obav, Ze nas né€kdo zaslechne.“ Kolébavym krokem zamitil jako prvni do pole
potlacujiciho zvuk a slySel, jak okolni zvuky sldbnou a znéji jako z dalky.

s N7

Tam se hrabé postavil vedle barona. Oba se otocili tvari ke stén€, aby nikdo nemohl z jejich
rtl odezirat.

HERBERT, Frank. Duna. Praha: Baronet, 1999, ISBN 80-7214-183-X
a) Formuluyjte fyzikalni princip, na kterém by mohl tento pfistroj fungovat.
b) Simulujte chovani zvuku a piistroje s pomoci aplikace.

¢) Spomoci internetu naleznéte informace k aktivnimu potlaceni hluku a prezentujte je
ostatnim.

Odpovédi: a), c¢) Slozenim akustickijch vin s opacnou fazi dojde k potlaceni zvuku a ozve
se ticho, coz je principem aktivniho potlacent hluku.

5. Dopliite tabulku pro vzdalenost zdroji 11 m.
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Smér vinéni Vinova délka Frekvence
VInéni 1 Doprava 5m 1Hz
VInéni 2 Doprava
Vysledné vinéni
Smér vinéni Vlnova délka Frekvence
Vlnéni 1 Doprava 5m 1Hz
Vinéni 2 Doleva
Vysledné vinéni
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Odpovedi:
Smeér vineni Vinova délka Frekvence
Vineni 1 Doprava 5m 1Hz
Vinéni 2 Doprava 5m 1Hz
Visledné vinéni Doprava 5m 1Hz
Smer vineni Vinova délka Frekvence
Vinéni 1 Doprava 5m 1Hz
Vinéni 2 Doleva 5m 1Hz
Vijsledné vlnéni dog:cll) ggz Ir)zlil];oslgva 5m 1Hz
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Zasobnik aloh — pokrocila aroven
1. V aplikaci nastavte obé vlnéni tak, aby sméfovala stejnym smérem (vpravo) a méla stejné
frekvence (1,2 Hz) a vzdalenost zdroji byla o m.

2. Ovéfte s pomoci aplikace, zda plati: Pokud nastavime u obou rtizné vinové délky (napt. 3 m
a 4 m), tak vlna s delsi vlnovou délkou bude rychlejsi.

3. Pokud ma prvni vlnéni frekvenci 1,2 Hz a vinovou délku 3 m a druhé vlnéni ma vlnovou
délku 4 m, jakou frekvenci musi mit druhé vinéni, aby se obé pohybovala stejnou rychlosti?
Pokuste se ho najit s pomoci aplikace. Frekvence ménte po jedné desetin€ hertze.

4. Ovérte a zdivodnéte oba pfedchozi body vypoctem.

Odpovedi: a) poznatek plati, b) 0,9 Hz, ¢c) v = 1 - f Pokud je vinovd délka vétsi a frekvence
stejna, musi byt i rychlost vetsi. Jelikoz vi = 3,6 m/s, musi byt f2 = 0,9 Hz.

5. Pokud méme dvé vlnéni o riznych vlastnostech, tak po jejich sloZeni vzniknou jakési baliky
vin (grupy). Vytvorte dvé viny, které budou mit vlastnosti jako viny na obrazku.

Chvili pozorujte chovani vin. Jakym smérem se pohybuji baliky vin? Jaka je jejich rychlost?

Odpovéd’: Baliky se siri ve smeéru vin a jejich rychlost je stejna jako je rychlost vysledného
vlnéni (20 m/s).
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6. Pokud méame dvé vlnéni o rtiznych vlastnostech, tak po jejich slozeni vzniknou jakési baliky
vin (grupy). Tyto baliky se mohou pohybovat odlisSnou rychlosti, nez je rychlost vinek
vysledného vInéni (jejich grupova rychlost se lisi od fazové).

Vytvorte dvé viny, které budou mit stejné frekvence, riiznou vlnovou délku a vzdalenost
zdrojti bude o m (viz obrazek).

7 V7

S pomoci nastroje kulickové pero, ktery naleznete v horni casti aplikace, obkreslete vrchol
jedné z vln vysledného vInéni, a tim ziskate tvar vinového baliku.

V9V ¥ &

Chvili pozorujte chovani vin. Jakym smeérem se pohybuji baliky vin? Jaka je jejich rychlost?

Odpovéd’:

Vinové baliky se nepohybuyji, jejich rychlost je nulova.
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Priklady z praxe

Slozeni radiovych signali se od tricatych let dvacatého stoleti vyuzivalo k navigaci letadel
v noci Lorenzlv systém, Lorenz beam system). Paprsky se v izkém pruhu piekryji a pilot
sleduje vysledny signal. Tohoto principu vyuzivala némecka Luftwaffe pri navigaci
bombardérti na cile ve Velké Britanii.

Princip se vyuziva i v pribliZovacich radarech na letistich. Pilot s jejich pomoci sleduje
optiméalni sestupovou drahu, ktera ho dovede k letistni draze.

Interference elektromagnetického vinéni se vyuziva v interferometrech. Interferometry jsou
vyuzivany v mnohych oblastech fyziky.

Michelsontiv interferometr meél zmérit rychlost Zemé viici éteru, coz vedlo ke specialni teorii
relativity. Interferometry se vyuzivaji k odstranéni svétla hvézd pri hledani exoplanet.
Interferometry LIGO a Virgo byly pouZity k objevu gravita¢nich vin.

S interferenci zvukovych vin se setkaime také v hudbé. Pokud nejsou dva néstroje sladéné a
znéji na blizkych frekvencich (naptiklad 552 Hz a 564 Hz), slySime tén o frekvenci, ktera
odpovida priméru pivodnich dvou frekvenci (558 Hz). Také uslySime kolisani tohoto ténu
— razy, zaznéje.

Sluchatka s aktivnim potlacenim hluku se vyuzivaji ke kvalitnéjsimu poslechu hudby ¢i
zlepsSeni kvality spanku v hluéném prostiedi. Obsahuji mikrofon, ktery snima okolni hluk a
reproduktor vysil stejné zvukové viny s opac¢nou fazi. Slozenim téchto vin vznikne ticho.

S interferenci se také setkdme ve sdé€lovaci technice. Interference prichoziho televizniho
signalu s odrazenym (naptiklad od kovové stiechy, lopatek vétrnych elektraren), zptisobuje
zhorseni prijmu signalu.
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