Mekaniska vagor

Mekaniska vagor forutsitter ett medium for att kunna utbredas. Vi kommer
har att studera mekaniska vagor dels for att lara oss hur dessa uppfor sig
och dels or att harleda samband som vi sedan tillampar pa
elektromagnetiska vagor. Elektromagnetiska vagor kan utbreda sig i vakuum
och for att kunna harleda viktiga samband {or dylika kravs kunskaper i
elektromagnetisk faltteori.

Det ar intressant att notera att samma teori kan anvéndas o1 sa vitt skilda
fenomen som gammastralning och ljusvagor.

Vi har alla sett exempel pa mekaniska vagor i naturen, Det som vi har mest
erfarenhet ar kanske vagor pa en vattenyta.

Vid all form av vagrérelse 4r det en storning som utbreder sig. Denna kan
vara en avvikelse fran ett jamviktslage i rummet, ett dvertryck i en gas eller
en elektrisk faltstyrka.

Alla mekaniska vagor kraver:
i. en storningskalla
ii, ett medium som kan storas
iii.  en fysisk mekanism, d v s en koppling mellan elementen i mediet,
genom vilket stérningen kan fortplantas i mediet.

Ett exempel pa en mekanisk vag ar att réra ena &nden av ett langt spant rep
upp och ner en gang. Da utbreder sig en puls langs repet. Denna puls
kommer att rora sig framat med konstant fart och pulsens utseende kommer
inte att &ndras lite medan den fardas langs repet.

—~—

— N
%‘?\Wﬁ:wmwmm
- vee " . - . . - 7 . :
Nar pulsen fardas langs repet ar stérningen vinkelrat mot st¥ndvy

utbredningsriktningen. En sadan vag sigs vara transversell.

Om vi i stallet har en lang fiader som vi komprimerar i ena dnden far vi pa
liknande sitt som for repet en puls som utbreder sig. I detta fall &r dock
stérningen parallell med utbredningsriktningen. En sadan vag sags vara
longitudinell.
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Vi ska nu utveckla en matematisk representation av vagor och vi utgar ifran
pulsen och generaliserar sedan resultaten till alla former av vagor.

Vi studerar en puls, som utbreder sig i samma riktning som x-axeln, vid tva
olika tider.
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Funktionen y(x,t) kallas ofta vagfunktionen och beror av de tva variablerna x
och t (om den aktuella vagen ar endimensionell).
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Vagmodellen:

Om vi aterviander till fallet med utbredning langs ett spant rep och tanker

oss att vi ror den ena &nden av repet upp och ner, kommer en kontinuerlig
stérning att utbreda sig. Denna kommer att vara sinusformad.

Det som kannetecknar en sadan vag ar tre egenskaper:
i vaglangd
ii. frekvens
iii.  utbredningshastighet

Vaglingden A dr avstandet (lings x-axeln) mellan tva identiska punkter
langs vagen. al
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Perioden T ar den tid som det tar for ett clement i mediet att genomitra en
komplett svingning. &7
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En annan viktig parameter ar vigens amplitud, vilket &r den maximala t=o
avvikelsen fran jamviktslaget. o= A sin ax
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Fortskridande vag:
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Utbredningshastigheten for en transversell vag pé en strang: % polaotlond ity
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Exempel 13.4
Utbredningshastigheten for en puls i ett snére v,
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Reflexion och fransmission av vagor.

Sa har langt har vi bara studerat vagor som utbreder sig i homogena medier
med odndlig utstrickning. Nu ska vi studera en vag som kommer fram till
gransen mellan tvA medier dar forutsattningarna for utbredning édndas
abrupt. Vi ska gora detta {or foljande specialfall; en stréng som ar
sammansatt s att dess massa per lingdenhet Andras fran ett varde till ett
annat pa ett stalle. Vi har tagit tva (oandligt lAnga) snoren med olika massa
per langdenhet och sammanfogat dem.

1 sammanfogningspunkten kommer en del av den infallande vagen att
reflekteras (d v s viinda i skarven) och en del kommer att transmitteras dvs

ta sig igenom skarven). ™
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