11 Aallot voivat vahvistaa tai heikentai toisiaan BEXEE dsoiee lint 4 sior

11-8.
a) Kummankin aallon aallonpituus on 10 ruutua.
b) Aaltojen samassa vaiheessa olevien aaltojen kohtien (kuten aaltojen huippujen) matkaero on 2,5
ruutua eli 0,25 aallonpituutta.

11-9.
a) Tilanteet liittyvit diffraktioon.

b) A3,B4,C5jaDl

A3 B4

|

11-10.

a) Kuvaan merkityt pisteet A, B, C, D, E ja F ovat esimerkkipisteitd, joissa annetut ehdot toteutuvat.
Pisteissd A ja B matkaero on Y44, pisteissd C ja D 24 ja pisteissé E ja F nolla.
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b) Kuvassa siniset ympyrit kuvaavat aaltorintamien huippuja ja mustat pohjia. Aallot ovat samassa
vaiheessa ja vahvistavat toisiaan kohdissa, joissa huiput kohtaavat toisensa ja samoin pohjat
kohtaavat toisensa eli suora kulkee niiden pisteiden kautta, jossa samalla virilld piirretyt kaaret
leikkaavat. Erés tdllainen suunta on suoran G suunta.

Aallot kumoavat toisensa, kun aaltojen huiput ja pohjat kohtaavat eli suora kulkee niiden pisteiden

kautta, jossa eri varilld piirretyt kaaret leikkaavat. Suora J on esimerkkisuora, jonka suunnassa aallot
kumoavat toisensa.

¢) Aaltojen toisiaan vahvistavat ja heikentdvit suunnat vaihtuvat keskenéin.
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11 Aallot

11-11.

voivat vahvistaa tai heikentii toisiaan

a) Funktion f{x) = sin(2ax) kuvaaja:
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Funktion g(x)=sin(2zx+ %)kuvaaja:
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11 Aallot voivat vahvistaa tai heikentii toisiaan IUEYBEL KSOLUNEN LIKE Jo pLLOT

Nuolet havainnollistavat aaltojen interferenssid kohdassa x = 1,1.
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11-12.
Pulssien poikkeamat ovat samaan suuntaan tasapainoasemasta, joten pulssien kohdatessa poikkeamat
lasketaan kullakin hetkelld yhteen. Huomaa, ettd kumpikin pulssi liikkkuu yhden metrin sekunnissa ja
pulssien suunnat ovat vastakkaiset toisiinsa ndhden. Superpositioperiaatteen mukaisesti pulssien
kohtaamisessa kumpikin pulssi sdilyttdd muotonsa. Kun pulssit ovat ohittaneet toisensa, kummankin
pulssin muoto on alkuperdinen.
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11 Aallot voivat vahvistaa tai heikentiAa toisiaan

11-13.

a) Kun tasoaaltorintamat kohtaavat aallonmurtajassa olevat aukot, kumpikin aukko toimii Huygensin
periaatteen mukaisesti ympyranmuotoisen aallon ldhteend. Niin aallot taipuvat ja etenevit myos
aaltojen esteend olevan aallonmurtajan taakse. Kyseinen ilmi6 on diffraktio. Kun diffraktoituneet
aallot kohtaavat, syntyy aaltojen interferenssi. Niissé kohdissa joissa aaltojen huiput kohtaavat, aallot
vahvistavat toisiaan. Niisséd kohdissa joissa aaltojen huiput ja pohjat kohtaavat, aallot heikentivit
toisiaan. Kohdan b kuvassa satama-altaaseen piirretyt suorat V esittévit suuntia, joissa aallot
vahvistavat toisiaan. Heijastumisia seinamisti ei ole otettu huomioon.

b) Satama-altaassa aallot etenevit puoliympyrdn muotoisina aaltorintamina. Kuvassa aaltojen huippuja
on kuvattu sinisilld puoliympyréilla.

/
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¢) Kun aaltorintamien huippujen leikkauskohtien kautta piirretdéin suorat, saadaan selville suunnat,
joissa aallot vahvistavat toisiaan. Altaan reunan kohdissa V aallot ovat voimakkaimmat. Ndiden
kohtien véliin jadvit kohdat H, joissa aallot ovat heikoimmat. Aaltoilu ei ole yhtd voimakasta koko
altaassa. Lihelld aallonmurtajaa altaan reunoilla aaltoilu on heikointa.

11-14.

a) Vedenpinnan aaltoliike muodostuu, kun ldhteiden synnyttimit aallot interferoivat keskenién.
Aaltojen vaaleissa ja tummissa kohdissa ldhteiden synnyttimit aallot ovat samassa vaiheessa
(vahvistava interferenssi): aaltojen huiput osuvat péillekkidin, samoin pohjat. Néissa kohdissa
ldhteistd mitattujen etdlisyyksien erotus on aallonpituuksien kokonainen monikerta eli
Ad=nA,n=0,1,2,.... Néissi kohdissa aaltoliike on voimakasta. .
Harmaiden juovien esittdmissé kohdissa aallot ovat vastakkaisessa vaiheessa (heikentdva
interferenssi). Talloin yhdestd ldhteestd saapuvan aallon pohja ja toisen lihteen aallon huippu osuvat
padllekkdin ja aallot sammuttavat toisensa. Niissd kohdissa lahteistd mitattujen etéisyyksien erotus
on aallonpituuksien puolikkaiden kokonainen monikerta.

Aallot sammuttavat toisensa tdysin vain, mikali aaltojen amplitudit ovat yhtd suuret. Tdlloin vesi el
aaltoile. Aaltojen amplitudi kuitenkin pienenee etdisyyden kasvaessa. Siksi aallot eivit tiysin
sammuta toisiaan kohdissa, joissa etdisyysero ldhteisiin on saanut aikaan huomattavan eron aaltojen
amplitudeihin.

b) Oletetaan aaltojen nopeus v = f4 vakioksi. T#lloin taajuuden kaksinkertaistuessa aallonpituus
pienenee puoleen ja aaltojen etenemissuunnassa aallon huippujen ja pohjien vilimatka lyhenee.
Vahvistavat ja heikentivit interferenssit toteutuvat pienemmilld matkaeroilla kuin kuvassa eli
harmaiden kohtien muodostama “viuhka” tiivistyy.
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11 Aallot voivat vahvistaa tai heikentii toisiaan

¢) Kun toisen ldhteen vaihe kddnnetadn vastakkaiseksi, aallot ovat samassa vaiheessa ja vahvistavat
toisiaan pisteissd, joissa aaltojen matkaero on pariton monikerta aallonpituuden puolikkaita.
Vastaavasti aallot ovat vastakkaisessa vaiheessa ja heikentdvit toisiaan, kun matkaero on
aallonpituuden kokonainen monikerta. Alkuperiiseen kuvaan verrattuna minimit ja maksimit
vaihtavat paikkaa keskendén.
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