Interferenta si difractia undelor mecanice

Cuvinte cheie: unda mecanica, amplitudine (A), pulsatie (w), frecventa(v), faza (¢),
faza initiald (pg), ecuatia undei plane y(z,t), defazaj (Ay), fazor, diagrama fazoriala,
compunerea undelor, Principiul superpozitiei, oscilatii in faza, oscilatii in opozitie de faza,
interferenta, difractie, Principiul lui Huygens, principiul ”antenelor defazate”

Principiu

Simultan sunt produse un numar de unde circulare pe apa si rezultatul interferentei lor
este observat pe suprafata apei. Crescand numarul de unde care interfereaza, poate fi
verificat Principiul lui Huygens. Este investigata difractia undelor de apa la intalnirea
unor obiecte (fanta, fanta dubld, margine). Apoi, intr-un experiment poate fi verificat
principiul "antenelor defazate”. Pentru a face asta, sunt generate doua unde circulare
pentru a interfera si figura de interferenta va fi deplasata variind faza uneia dintre undele
circulare fata de faza celeilalte unde circulare.

Echipament

Bazin cu sursa de lumina LED
Sursa de alimentare 12V CC/ 2A
Set de accesorii
Masa suport
Tava cu apa
Hartii transparente
Generator de unde extern
Cablu de legatura, 32A, 500 mm, negru
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Figura 1: Montaj experimental

Obiective

1. Folositi pieptenele pentru a genera doua unde circulare si observati rezultatul interferentei.
Mariti numarul de unde circulare care interfereaza (pana la zece unde) folosind toti
dintii pieptenelui pentru a demonstra Principiul lui Huygens.

2. Generati unde plane pe apa si folositi un obstacol in calea acestora pentru a evidentia
fenomenul de difractie la marginea obiectelor. Formati o fanta si observati fenomenul
de difractie in spatele fantei. Repetati experimentul pentru o fanta dubla.

3. Folosind generatorul din bazin si generatorul de unde extern, generati unde si observati
interferenta acestora. Variati faza generatorului extern si observati efectul asupra fi-
gurii de interferenta (principiul antenelor defazate)

In cele ce urmeaza este prezentata o schita cu notiuni de liceu de interferenta.
Sa ne reamintim!
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Mod de lucru

Obiectiv 1 - Unde stationare si Principiul lui Huygens

Montati doi dinti la capetele pieptenelui, fixati-i pe suportul liniar si plasati astfel monta-
jul in mijlocul tavei cu apa.(Fig.2). Asigurati-va ca dintii iau contact cu apa in mod egal.
Observati figura de interferenta pentru diferite frecvente (intre 15Hz si 40Hz) in modul de
iluminare normal. Modificarile sunt controlate din tastatura bazinului cu apa (Fig.3).

O)

Figura 2: Montajul pentru interferenta a doua fronturi de unde circulare care vin din
directii opuse. Pe pieptene sunt montati doi dinti(1) pentru a obtine o figura de interferenta
coerenta(2)

Daca este nevoie, reglati amplitudinea pentru frecventa stabilita, pentru a obtine o figura
de interferenta clara. Comparati lungimea de unda in aproprierea celor doi dinti - unde
este vizibil cum undele avanseaza- cu spatiul dintre liniile care se formeaza la jumatatea
distantei dintre dinti. Se recomanda sa folositi hartiile transparente peste care sa desenati
distanta dintre creste pentru a face mai usor comparatia.

Schimbati apoi, pe modul de iluminare stroboscopica (butonul LED) si selectati diferenta
de frecventa Av intre frecventa luminii stroboscipice si frecventa generatorului de unde
intre 0.5Hz si 1.5Hz. Notati observatiile.

Apoi, schimbati inapoi la modul de iluminare normala. Fixati fiecare dintre cei doi
dinti foarte aproape pe suportul liniar ca in Fig.4.



Figura 3: Tastatura de control pe bazinul cu apa

Figura 4: Montaj demonstrand interferenta folosind doua surse de unde. Undele circulare
generate de suportul orizontal cu cele doua surse (1) se suprapun si formeaza o figura de
interferenta caracteristica (2).

Alegeti o frecventa de excitatie intre 20Hz si 25Hz in bazinul cu apa si reglati amplitu-
dinea astfel incat figura de interferenta sa devina clara.

Variati frecventa de excitare si investigati efectul schimbarii frecventelor asupra figurii
de interferenta. Notati observatiile.

Apoi, observati efectul indepartarii dintilor unul de celalalt, observand efectul asupra
figurii de interferenta pentru o frecventa constanta ( in jur de 20Hz - 30Hz). In mod suc-
cesiv miscati fiecare dinte cate o pozitie, pe rand, mai excentric catre capete. Trebuie sa
va asigurati mereu ca cei doi dinti se afla la aceeasi distanta fata de centrul pieptenelui.
Notati observatiile.

In final, investigati Principiul lui Huygens. Pentru a face acest lucru, atasati din nou
cei doi dinti central pe pipetene unul langa celalalt. Atasati apoi un al treilea dinte in



imediata apropriere, un al patrulea si tot asa, ca in Fig.5.

Alegeti o frecventa de excitare intre 20Hz si 25Hz si amplitudinea in asa fel incat sa
puteti observa o figura de interferenta clara. Frecventa aleasa trebuie sa ramana aceeasi pe
parcursul acestei observatii. Observati figura de interferenta pentru patru, sase, opt si zece
dinti si comparati figurile de interferenta. Asigurati-va ca distanta dintre dinti raméane
constanta.

Figura 5: Montajul de interferenta cu trei surse de unde. Cele trei unde circulare generate
de pe suportul orizontal(1) interfereaza pentru a forma o figura de interferenta (2)



Obiectiv 2 - Interferenta si difractia pe diferite obiecte

inlocuiti pieptenele cu o bara orizontala excitatoare. Cu ajutorul suruburilor, reglati
inaltimea tavei cu apa, astfel incat apa sa atinga in mod egal peretii. Reglati bara orizon-
tala in asa fel sa fie paralela cu suprafata apei. Acest reglaj este important, si daca nu
este facut nu se vor obtine unde plane. Apoi, plasati o bariera de 71mm in tava cu apa si
incercati sa respectati configurarea din Fig.6. Alegeti o frecventa de excitatie intre 18Hz
si 25Hz, si reglati amplitudinea in asa fel incat sa se distinga o figura clara.

Dupa observarea figurii de pe apa, repetati experimentul cu o unda plana generata
apasand butonul ”Puls” (vezi Fig.3) Din nou, observati tiparul figurii rezultate. Dupa in-
vestigarea difractiei pe marginea unui obiect, investigati difractia pe o fanta larga. Plasati
o a doua bariera de 71mm in tava la o departare de 3cm fata de cealalta pentru a forma o
fanta larga ca in Fig.7. Alegeti o frecventa de excitare intre 18Hz si 25Hz si o amplitudine
ca sa puteti distinge figura care se formeaza.
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Figura 6: Montaj experimental pentru demonstrarea difractiei pe o margine. Frontul de
unda plan (1) generat de catre bara orizontala oscilatoare atinge obstacolul de 71 mm (2),
care joaca rolul de margine in acest caz. Undele circulare formate sunt produse de aceasta
margine, frontul patrunzand in umbra geometrica a obstacolului (3).

In urmétorul experiment, interferenta si difractia pe o fanta dubla sunt investigate.
Pentru a face acest lucru, asezati doua obstacole de 71 mm si intre cele doua un obstacol
de 30 mm ca in Fig. 9. Fantele create ar trebui sa aiba aceeasi largime (lcm).

Alegeti o frecventa de oscilatie intre 15Hz si 30Hz si potriviti initial amplitudinea in
asa fel incat undele plane sa poate fi vazute in fata fantei duble. Apoi, mariti amplitudinea
pana cand se poate distinge figura de interferenta in spatele fantei duble.(Fig.9) Observati
caracteristicile figurii de interferenta.

Repetam experimentul la acceasi frecventa, dar cu o distanta mai mica a fantelor, folo-
sind si un obstacol de 10 mm ca in Fig.10. Apoi, miscati cele doua obstacole de 71mm mai
aproape de obstacolul din mijloc de 10mm pentru a forma fanta dubla (de aproximativ 1
cm). Observati tiparul de interferenta si difractie pentru a investiga si a vedea diferenta
fata de cazul in care fantele duble erau mai largi.
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Figura 7: Montaj experimental pentru demonstrarea difractiei pe o fanta larga. Frontul
de unda plan (1) generat de bara orizontala oscilanta ajunge la fanta de 3 cm formata din

doua obstacole de largimea de 71 mm (2). Frontul de unda este difractat: undele circulare
se propaga in umbra lor geometrica a obstacolelor (3).
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Figura 8: Montaj experimental pentru demonstrarea difractiei pe o fanta ingusta. Frontul
de unda plan (1) generat de bara orizontala ajunge la fanta ingusta de lem (2) formata din
cele doua obstacole. Undele circulare emanate de fanta (3) se propaga in umbra geometrica
in spatele obstacolelor.

In final, variati frecventa de oscilatie si observati tiparele de interferenta si difractie
pentru a investiga influenta lungimii de unda asupra figurii de interferenta. Cand ati
terminat, scoateti obstacolele din tava cu apa.



Figura 9: Montaj experimental pentru demonstrarea difractiei pe o fanta fanta dubla.
Frontul de unda plan generat de bara orizontala oscilanta (1) atinge fanta dubla formata
din obstacole (2). Undele circulare sunt emanate din ambele fante si interfera in spatele
fantei duble (3)
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Figura 10: Montaj experimental pentru demonstrarea interferentei si difractiei pe o fanta
dubla si pe o fanta dubla ingustata. Frontul de unda plan generat de bara orizontala
oscilanta (1) atinge fanta dubla, care este formata din trei obstacole (2). Sunt emanate
unde circulare din ambele fante care interfereaza in spatele fantei duble (3)



Obiectivul 3 - Principiul antenelor defazate

In acest obiectiv este investigat principiul antenelor defazate. Folositi cele doua cabluri de
legatura pentru a lega la bazinul cu generator incorporat generatorul de oscilatii extern.
Cele doua generatoare sunt pozitionate relativ unul de celalalt ca in Figura 11.

Alegeti frecventa de oscilatie intre 20Hz si 25Hz si treceti la modul de iluminare stro-
boscopic. Amplitudinea ar trebui aleasa in asa fel incat figura de interferenta sa devina
clard (se formeazd o undi stationard). In acest moment, ambele generatoare oscilatoare
sunt in faza (Ap = 0) la aceeasi frecventa.

Figura 11: Montajul experimental care demonstreaza efectul diferentei de faza Ay ale celor
doua generatoare de unde circulare asupra figurii de interferenta. Undele circulare generate
de generatorul incorporat (1) si de catre generatorul de oscilatii extern (2) se suprapun,
interfereaza si formeaza o unda stationara intre cei doi oscilatori (3).

Folositi un creion pentru a desena ventrele (benzile luminoase) pe o foaie de hartie
asezata pe masa de plastic transparenta pe care se proiecteaza imaginea suprafetei apei
cu unda stationara. Ar fi o idee buna sa fixati hartia transparenta pe masa de desen cu
ajutorul unei benzi adezive.

Acum, alegeti diferenta de faza Ap (vezi Fig.3) de 45°,90°, 135% 180°, 225° 270°, 315 si
360° = 0%, una dupa celalaltd pe rand, observand deplasarea figurii de interferenta (a undei
stationare) dupa fiecare caz. In cazul defazajului Ap = 180° comparati pozitia ventrelor
figurii de interferenti cu pozita ventrelor figurii de interferentd din cazul 0°.
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Figura 12: Capturd ca in Fig.11 la un defazaj de 0° intre generatorul incorporat si ge-
neratorul extern de oscilatii. Sunt notate pozitiile ventrelor undei stationare (a figurii de
interferenta)
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Analiza

Obiectiv 1 - Undele stationare si Principiul Huygens

Unde stationare

O unda stationara se formeaza intre doua generatoare de unde (dinti). Distanta dintre
franjele luminoase si franjele intunecate de-alungul mediatoarei dintre cele doua genera-
toare de unde care ating apa este jumatate de lungime de unda fata de lungimea de unda
care avanseaza si poate fi vazuta in aproprierea celor doua centre de oscilatie (Fig. 13).
Formarea undei stationare poate fi de asemenea vazuta in Fig. 14.

Figura 13: Schita care ilustreaza suprapunerea campurilor a doua unde, generate de doua
surse, cu lugi,ea de unda A. Locatiile la care trenurile de unda interfereaza constructiv
(cercurile evidentiate) sunt schitate cu linii luminate intens; locatiile la care trenurile de
unda interfereaza distructiv (cercurile nevidentiate) sunt schitate cu linii negre inschis.
Impreuni ele formeaza tiparul de unda stationara. Hiperbolele de interferenta constructiva
apar in figura de interferenta cu linii luminoase, hiperbolele de interferenta distructiva apar
in figura de interferenta cu linii colorate inchis. Pe mediatoare unda stationara generata
are o lungime de unda \/2

Figura 14: Formarea undei stationare. Doua unde cu aceeasi frecventa si aceeasi amplitu-
dine se propaga in directii opuse ( linia intrerupta si linia continua ). Cand aceste doua
unde interfereaza, o unda stationara se va forma (linia rosie) ca o interferenta a celor doua.
Nodurile sunt puncte de nemiscare unde unda rezultanta are mereu amplitudinea zero (cele
doua valuri se anuleaza unul pe celalalt. Punctele de la jumatatea distantei intre doua no-
duri sunt numite ventre. Aceste puncte sunt rezultatul interferentei constructive a celor
doua unde.
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In modul de luming stroboscopici, in care diferenta de frecventa Av dintre lumina
stroboscopica si frecventa de oscilatie permite vizualizare undelor cu o viteza substantial
redusa, aceeasi lungime de unda este observata intre generatorii de unde si zona din jurul
generatorilor. Aceasta schimbare este explicata in Fig.14.

Cum cei doi generatori oscileaza in faza, se formeaza maxime de amplitudini (interferenta
constructiva) la toate locatiile pentru care diferenta de drum Al de la cele doua genera-
toare de unde este:

Al=m- A (m=0,4+1,£2 43, ...)
Iar la locatiile unde diferenta de drum este Al:

Al = 2L )\ (m=0,+1,42,43, ...

cele doua unde se anuleaza.

In cazul undelor stationare in apa, nodurile apar ca linii de o luminozitate mare con-
stanta. Locatiile ventrelor pe de alta parte, in clipa in care crestele se formeaza, apar ca
linii de o luminozitate micd constanti. In timpul existentei undei stationare, intensitatea
ei variaza. Ochiul uman nu poate diferentia intre fazele particulelor de apa oscilante din
cauza capacitatii sale de rezolutie limitata. Ochiul poate diferentia ventrele de luminozi-
tate mica de nodurile de luminozitate mare mediat pe un interval de timp. Distanta dintre

doua noduri sau doua ventre adiacente este - dupa cum se poate observa si din experiment-
/2.

In lumina stroboscopica este posibil sa vizualizam 1n captura undei stationare ca lungi-
mea de unda este egala cu lungimea de unda a undelor care se propaga in tava cu apa mai
departe. Daca diferenta de frecventa a stroboscopului fata de generatori este diferita de
zero si este reglata fin, oscilatiile par incetinite pentru ochi in asa fel incat, intr-o oarecare
masura, ochiul poate distinge schimbarea dintre creste si vai, zonele pot fi recunoscute in
zona ventrelor undei stationare.

Observatie: Undele stationare pot fi de asemenea produse prin reflexie. O demonstratie
convingatoare poate fi obtinuta cu un singur generator de oscilatii localizat in centrul de
curbura al obstacolului concav din setul de accesorii. Undele stationare pot fi cel mai bine
observate in aproprierea aceste suprafete concave reflectatoare.

Principiul Huygens

Cateva din figurile de interferenta observate sunt prezentate in figurile urmatoare. Cu
doua surse punctiforme generatoare de unde (Fig. 15), se obtin trei benzi largi aproape
de aceeasi largime. Aceste benzi pot fi observate cu trei surse punctiforme de generatoare
de unde 1n aceeasi locatie; oricum toate benzile sunt mai inguste si in plus, benzi si mai
inguste pot fi observate intre aceste benzi (Fig.16). una dintre benzi este clar separata fata
de celelalte benzi principale, de benzi mai mici si inguste.

14



Figura 15: Doua surse de oscilatii - captura dupa Fig.4. Se formeaza trei benzi de apro-
ximativ aceeasi largime, care sunt separate unele de celalalte prin doua zone de modulatie
(amplitudine neglijabila)

Figura 16: Trei surse de oscilatie - captura dupa Fig. 5. O banda aditionala poate fi
identificata in mijlocul benzii din mijloc fata de Fig.15. Benzile apar toate mai ingust.



Cu patru surse de generatori de unde (Fig. 17) doua noi benzi aditionale pot fi obser-
vate, pentru fiecare banda din Fig.15. Benzile principale devin si mai inguste.

Figura 17: Patru surse punctiforme generatoare de unde. Numarul benzilor a crescut si
acestea s-au ingustat fata de cazul interferentei a doua unde circulare. Undele nu mai sunt
circulare ca in cazul cu doua surse punctiforme generatoare de unde (Fig.15)

Daca in continuare creste numarul de surse punctiforme, numarul de benzi va creste
in continuare si ele vor deveni si mai inguste. Figura de interferenta cu zece surse puncti-
forme (Fig.18) aproape de sursele punctiforme este asemanétoare cu o unda plana (Fig.19).

Cele trei benzi identificate in Fig. 15 (cele doua surse punctiforme) sunt : banda din mij-
loc reprezinta interferenta de ordin m = 0, iar benzile dispuse simetric, sunt interferentele
de ordin m = 1 . Din motive de simplificare dorim sa excludem imprejurimile imediat
apropriate pentru a clarifica apoi formarea benzi aditionale intre cea de ordin m = 0 si
m = 1 cand numarul de generatori este mai mare. Pentru distante care sunt mari fata
de sursele generatoare de unde in comparatie cu distanta d dintre generatori, se aplica
urmatoarea regula pentru cazul a doua surse punctiforme generatoare (Fig.20):

Al =d-sina

Pentru primul ordin de interferenta constructiva (indiferent de numarul de surse punc-
A

tiforme oscilante), Al = A = sina = 5

In mod corespunzator, unghiul dintre ordinul zero de interferenta distructiva si ordinul
A

unu de interferentd distructivd (unde undele se anuleaza): Al = \/2 = sina = 3 - 5

16



Figura 18: Zece surse de oscilatie. Poate fi observata figura de interferenta a celor zece unde
circulare. Numarul de benzi a crescut din nou, frontul de unda incepand sa se asemene cu
un front de unda plana

Figura 19: Tiparul unei unde plane. In zona (1) se poate vedea o zona provenita din
compunerea undelor circulare primare

17



Figura 20: Diagrama formarii maximelor si minimelor folosind doua surse punctiforme de

unde
| /

Figura 21: Diagrama formarii maximelor si minimelor cu trei surse punctiforme de unde

18



Din Fig. 21, se poate vedea ca interferenta distructiva se petrece un unghi « diferit
in cazul cu trei surse punctiforme fata de doua surse punctiforme. Rezulta, interferenta
distructiva a fronturilor de unda de la sursa punctiforma (1) si (2) conduc la o figura de
interferenta neperturbata de catre sursa punctiforma (3). Oricum, trei forme armonice

1

sinusoidale se anuleaza complet daca sunt defazate fie cu 3 sau cu % din perioada. Acest

lucru se poate vedea clar in modul grafic in diagrama fazoriala.
Deci, rezulta doua minime secundare, dupa cum se poate vedea in Fig. 16:

Primul minim secundar:

; 1 ; — 1.«
d 51na—3)\:>smoz—3 i
Al doilea minim secundar:

o — 2 o — 2.2
d-81noz—3/\:>smoz—3 i

Formarea a trei minime secundare cu patru surse de oscilatie (Fig.17) poate fi explicata
folosind Fig.22. Anularea se produce daca undele emanate de sursele punctiforme de unde
(1) si (2) se vor compensa cu undele emanate de sursele punctiforme de unde (3) si (4).
Pe de alta parte undele emanate de sursele punctiforme (1) si (3) si cele ale surselor (2) si
(4) ,de asemenea , se anuleaza.

Deci, incepand de la ordinul zero de interferenta distructiva, se formeaza urmatoarele
minime:

Primul minim:

ey — L ey — LA
2d-sma—2)\:>sma—4 5
Al doilea minim:

g L = 1.2
d-sma—2)\:>smoz—2 5
Al treilea minim:

o 3 -
2d-31na—2A:>81na—4 i

Daca numarul de surse punctiforme de unde este marit in continuare, undele circulare
interfereaza in acord cu principiul descris mai sus. Cu cat sunt mai multe unde circulare
cu atat figura de interferenta se aseamana mai mult undei unde plane. In aceasti lucrare
acest fenomen descris adineauri este reprezentat de pieptenele cu zece dinti, zece surse
punctiforme care produc unde pe apa (Fig. 18). Bineinteles, acest numar nu e suficient
pentru a obtine o unda plana, dar in baza Fig.18 si Fig.19 devine mai usor a extrapola
cum figura de interferenta ar arata daca un numar si mai mare de surse punctiforme ar fi
adaugate. Atunci, imaginea care rezulta ar fi a unei unde plane (Fig. 19). Tocmai acest
lucru este enuntat de Principiul Huygens.
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Figura 22: Diagrama formarii maximelor si minimelor cu patru surse punctiforme de unde
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Obiectiv 2 - Interferenta si difractia pe diferite obstacole

Difractia pe marginea unui obstacol si pe o fanta larga

Unda plana intalneste un obstacol. O unda circulara se propaga in spatele marginii
obstacolului in umbra geometrica a obstacolului. (Fig.23)

Figura 23: Difractia pe o margine a unui obstacol. Sunt emanate unde circulare in spatele
obstacolului, si pot fi clar recunoscute in umbra geometrica a obstacolului.

Partea de unde care loveste frontal obiectul se reflecta, astfel rezultand o unda stationara
in fata obstacolului. Cand lucram cu trenuri de unda cu lungime de unda scurte putem ob-
serva ca undele circulare emanate de pe marginea obiectului se propaga in toate directiile.

Din cele doua obstacole care formeaza o fanta larga de 3 ¢cm, unde circulare sunt ema-
nate in umbra geometrica a obstacolelor (Fig.24). In mijlocul, in spatele fantei, poate fi
observat ca interferenta de ordin zero este substantial mai larga decat interferentele de
ordin superior. Rezultatul ambelor experimente poate fi explicat cu ajutorul Principiul
Huygens. In timp ce un numaér infinit de unde elementare interfereazi in zona nepertur-
bata unde se formeaza o unda plana, undele elementare care sunt emanate de pe marginea
obstacolelor in umbra geometrica a obstacolelor nu interfereaza cu alte unde si pot fi ob-
servate direct in aceasta zona. Deschiderea fantei poate fi considerata o locatie cu numar
infinit de surse punctiforme generatoare de unde. Undele elementare emanate de la acesti
generatori interfereaza in spatele fantei pentru forma un tipar caracteristic.

Obs: Figura de interferenta pe o fanta larga difera de figura de interferenta pe o
fanta dubla intr-un mod caracteristic. La o distanta mare de montajul cu o singura fanta
interferenta de ordin zero este dubla ca largime fata de ordinele superioare de interferenta.
In cazul cu fanta dubla se prezinta aceeasi largime pentru toate benzile, pentru toate ordinele
de interferenta.
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Figura 24: Interferenta pe o fanta larga. In figura de interferenta se poate observa ca
interferenta de ordin zero este substantial mai larga fata de interferentele de ordin superior.
Se observa ca sunt emanate unde circulare la contactul cu cele doua obstacole, in umbra
geometrica a obstacolelor

Difractia pe o fanta ingusta

Unde circulare sunt emanate din fanta ingusta si patrund in umbra geometrica a obsta-
colelor (Fig. 25). Fanta, care este ingusta comparand cu lungimea de unda care avanseaza
pe apa, este punctul de plecare pentru o unda elementara (conform principiului lui Hu-
ygens). Se poate observa difractia in forma pura, si anume fara interferente suprapuse.
Cand este realizat experimentul analog cu unde luminoase, trebuie folosita o fanta care
este mai larga decat lungimea de unda a luminii pentru a obtine o intensitate luminoasa
semnificativi. In acest caz, nu se poate observa difractia in stare pura, din moment ce
interferenta are loc (vezi mai sus), care intrerupe tiparul de difractie. Deci, observarea
difractiei pure pe o fanta ingusta este posibila doar cu unde pe apa.

Figura 25: Difractia pe o fanta ingusta. Sunt emanate unde circulare din fanta precum si
pot fi recunoscute in zona de umbra geometrica a obstacolelor
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Difractia pe o fanta dubla

Pe mediatoarea segmentului care uneste cele doua surse punctiforme (cele doua fante)
este observata chiar in spatele obstacolului o zona de interferenta constructiva. Simetric,
fata de aceasta banda centrala, de-a dreapta si de-a stanga ei sunt prezente echidistant
benzi de interferenta constructiva si interferenta distructiva. (Fig.26)

Figura 26: Interferenta pe o fanta dubla. Sunt emanate unde circulare din ambele fante si
se formeaza o figura de interferenta caracteristica.

Daca este micsorata distanta dintre fante, mentinand aceeasi frecventa si implicit lun-
gime de unda, distanta dintre doua benzi largime de interferenta constructiva se mareste
(Fig. 27). Acelasi efect se petrece la cresterea lungimii de unda, daca mentinem distanta
intre fante constanta.

Figura 27: Interferenta pe fanta dubla cu distanta scurtata dintre fante. In comparatie cu
Fig. 26 distantele dintre benzile adiacente devin mai mari

Ambele fante devin surse de oscilatii in acord cu Principiul lui Huygens. Aceste unde
circulare interfereaza in spatele fantei duble in acelasi fel in care interfereaza doua unde
provenite de la doua surse punctiforme de unde. (Obs. din cauza intensitatii mici, pentru
undele luminoase nu poate fi observata difractia in forma pura ca in cazul undelor pe apa)
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Obiectiv 3 - Principiul antenelor defazate

Se poate observa ca pentru o diferenta de faza variabila Ay # 0 intre doi generatori
de unda, pozitiile ventrelor desenate pe hartia de desen nu se mai potrivesc cu pozitiile
ventrelor in cazul cand defazajul este Ap = 0 = 360° (Fig. 28). Figura de interferentd
este translatata cu totul. Translatia e cu atat mai mare cu cat defazajul Ay creste.

Cand defazajul este 180°, pe pozitiile ventrelor din figura de interferentd se formeazd
noduri, iar pe pozitiile nodurile din figura de interferentd se formeaza ventre (Fig. 30).
Figura de interferenta este inversata.

Figura 28: Captura din experimentul cu defazajul Ay = 360°. Pentru defazajul Ay = 360°
pozitiile ventrelor coincind cu poztiile nodurilor cand Ay = 0°

Daca diferenta de faza este in continuare marita figura de interferenta este translatata
mai mult (Fig.29 si Fig.31) pana cand, la diferenta de faza Ay = 360° = 0° noua figura de
interferenta revine la pozitia figurii de interferenta initiala. (Fig.28)

Cu cresterea diferentei de faza ale celor doua unde generate pe suprafata apei, fazele
sunt modificate una fatd de cealaltd, cazul in care defazajul este p = 180° corespunde
unei translatii de A/2. Unui defazaj de ¢ = 360 ii corespunde o translatie pe a figurii de
interferenta pe o distanta A\, prezentata in Fig.30 si Fig.28.
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Figura 29: Capturd cu o diferentd de faza de Ap = 90°. Se poate vedea ci figura de
interferenta este translatata, obervand fostele pozitii ele ventrelor desenate pe hartie

Figura 30: Captura la o diferenta de faza de Ap = 180°. Se poate vedea ci nodurile figurii
de interferenta acum se alfa la pozitiile desenate ale fostelor ventre, si vice-versa

Cand doua unde circulare in faza interfereaza, apare o figura de interferenta caracteris-
tica - rezulta o unda stationara, cu zone de interferenta constructiva si zone de interferenta
distructiva. Locatiile zonelor de interferenta constructiva se aseaza pe hiperbole, care se
alfa la distanta Al = X -m, (m = 1,2,3...) fata de sursele punctiforme care genereaza
undele; locatiile de interferenta distructiva se aseaza pe hiperbole la distanta la distanta
|All=1-X2-X 2.\ fatd de sursele punctiforme care genereaza undele. (Obiectivul 1)

Daca o zona de interferente constructiva (ventre) apare in figura de interferenta a doua
unde circulare in faza, si o comparam cu figura de interferenta a doua unde circulare in
opozitie de fazi, acest defazaj Ay = 180° cauzeazi acum formarea ventrelor in locuri unde
erau noduri, si formarea nodurilor acolo unde erau ventre fata de cazul ”in faza”.
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Figura 31: Capturd din cazul cu un defazaj Ap = 270°. Se observa o translatie si mai
mare a figurii de interferenta.

La un defazaj de 360° figura de interferentd revine la forma initiald. Efectul controlarii
figurii de interferenta este folosit pentru a construi asa numitul grup de antene defazate
("phased array antennas”). Acest set de antene consta din mai multi emitatori singulari,
care sunt asezati in grupuri. Variind fazele unora dintre grupuri, este posibila potentarea
intensitatii semnalului (interferentd constructiva) intr-o directie preferentiald si slabirea
intensitatii semnalului (interferenta distructiva) in alte directii. Antenele defazate sunt
folosite ca antene de radar, de exemplu, in sistemele de apararare anti-rachete, pentru
cercetari meteorologice, in sateliti, etc.

Ca o concluzie, acest experiment arata posibilitatile folosirii undelor pe apa pentru a
ilustra fenomenele de difractie si interferenta. Undele pe apa prezinta mai multe avantaje in
comparatie cu undele luminoase in ceea ce priveste difractia, difractia pura fiind posibil de
observat doar in cazul undelor pe apa. Mai mult, am vazut si explicat un exemplu practic
(antenele defazate) de folosire a controlului translatarii figurii de interferenta, folosind
undele pe apa. Deci, experimentul poate ajuta la o mai buna intelegere a difractiei si a
interferentei undelor si al uzului practic al acestora.
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