Energitransport i en transversell vag pa en strang:

Nar vagor propagerar transporteras energi.

Vi ska berdkna hur mycket energi som per tidsenhet, effekten, transporteras
i en transversell vag pa en strang. For ett givet medium och en given
frekvens visar det sig att effekten och effekten per ytenhet, intensiteten I, ar
proportionell mot amplituden i kvadrat. Detta kommer att vara grunden for
hur stor intensiteten blir om flera vagor éverlagras i en och samma punkt.
Utan att rodna ska vi anvinda detta samband for alla typer av vagor, &ven
elektromagnetiska.

Vi antar att vi har en extern storningskalla som astadkommer den
transversella vagen. Vi fokuserar pa ett litet strangelement vars langd ar Ax

och vars massa ar Am, N Ny !
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Liudvagor:

Ljudvagor i luft ar longitudinella stérningar av lufttrycket. Roten till
variationen av lufttrycket ar fortatningar och fértunningar av
luftmolekyltitheten, vilken orsakas av fdrskjutningar luftmolekylernas

jamviktslagen enligt: {
S (x &) = S ia Siw (s = wﬁﬁi
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Detta leder till en lufttrycksvariation enligt:

AP =6 oy (W v -6 )

Storheten APmax kallas tryckamplituden.

Tryckamplituden ar relaterad till amplituden for partikelférskjutningen enligt

AV = VW Suan

Lagg ocksa mérke till att tryckvagen ar fasforskjuten 90 grader i forhallande
till férskjutningsvagen. Partikeltatheten, och darmed trycket, 4r som storst i

forskjutningsfunktionens nollstallen.

Ljudhastigheten i luft &r temperaturberoende och kan skrivas:
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Dopplereffekt och seismiska vagor &r intressanta fenomen men igar inte i
kursen. Las sjalval



Superposition och staende vagor.

Superpositionsprincipen:

Om tvéa fortskridande vagor fardas genom ett medium och samverkar i en
given punkt ges den resulterande stérningen av summan av de individuella
stérningarna.
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Vagor som lyder under superpositionsprincipen kallas linjara vagor. Vagor
som inte lyder under den kallas icke-linjara vagor och behandlas i icke-linjar
vagrorelselira. Icke-linjar optik, som ofta har laseralstrat ljus som
ingrediens, ar ett exempel pa denna gren av vagrorelseldran.

Interferens:

Vi ska anvinda superpositionsprincipen for att studera vad som hénder nar
tva vagor verkar i samma punkt.

Vi antar att bada vagorna firdas fran vanster till héger pa en x-axel och att
de har en fasskillnad ®. T A stafler —wt ) Nz = A sta(lo—wt 4 ¢)
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Exempel 14.1
Tva hogtalare som drivs av samma kélla
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Staende vagor:

Vi studerar vad som hénder nar tva hogtalare skickar ut ljudvagor som ar
riktade mot varandra. Vagorna har for enkelhets skull samma amplitud,

vaglangd och frekvens. N, = A siM{hxrm%"} Yo = A S{V\(LL)(-% W)
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Vi ser att den funktion som beskriver stérningen bestar av tva faktorer; en
funktion som bara innehaller laget som variabel och en som bara innehaller
tiden som variabel

Om en av dessa funktioner ér lika med noll blir stdrningen noll. Speciellt
intressant ar det fall nar den funktion som innehaller laget, 2A cos kx, ar
lika med noll s ar storningen lika med noll for alla tider. Det finns ocksa
punkter dar denna funktion har vardet 2A.,

De senare x-punkterna kallas bukar (engelska antinodes) och de forra kallas
noder (engelska nodes).
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Lagg marke till att avstandet mellan tva bukar ar A/2.
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Avstandet mellan tva noder ar ocksa det A/2. x=0Z a2,
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Exempel 14.3
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Svavningar (engelska: beats):

Nar vi har éverlagrat vagor med samma frekvens upptéckte vi att den
resulterande stérningen beror av den punkt som vi studerade stérningen i.

Vad hander om vi dverlagrar tonerna fran tva stamgafflar, vars grundtoner

skiljer sig at lite grand? Ny = A cosflex —wt) Yo = A e(le,x et )
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