Enexgi och effekt i en harmonisk vag

#fysik  #vagrorelselara #storhet

Kurs: FOOO5T Férkunskaper: Harmonisk vag

En vag transporterar energi langs mediet samtidigt som mediets delar svanger kring sina
jamviktslagen. Effekten méater hur snabbt energin transporteras och vaxer kvadratiskt med bade
amplitud och frekvens.

1. Kraften pa en punkt pa strangen

Den delen av strangen som ligger till vanster om en punkt drar i den delen som ligger till hoger.
Eftersom strangen &r lutande far spannkraften en tvargdende komposant, och lutningen &r just dy/0x:

F, _ay(x, t)
F 0x

_ L Oy(x0)

Fy = F—ax .

Minustecknet gor riktningen ratt: nar strangen lutar uppat,

ay
— >0
6x>

drar vansterdelen nedat.

F, och v, bada nedat:
P=Fyv, >0

hogerdel

lutar uppat: ay/ax > 0

lw

kraft fran vansterdelen, F,=-Fay/ox vag och energi
langs strangen

vansterdel
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Vénsterdelen drar i punkten x ldngs strdngens tangent. Dér stréingen lutar uppdt pekar den tvérgdende
komposanten F,, = —F 0y/0x neddt, och i en hégergdende vdg rér sig punkten ocksd neddt —
produkten P = F\vy blir positiv och energin flédar dt hoger.

2. Fran arbete till effekt
Kraften utrattar arbete nar angreppspunkten ror sig:

W =F,Ay
Dividerar vi med tiden far vi medeleffekten dver intervallet,

_ F,Ay

Pay At

= FyVay
och i gransen den momentana effekten
P (x,t) = Fy(x, t)v,(x, 1)

Har ar hastigheten hos punkten partikelhastigheten

oy(x, t
vy(x,t) = —ygt )
och kraften
_ L oyx1)
Tillsammans:
oy(x,t) 0y(x,t

Effekten ar alltsd en produkt av lutning och tvarhastighet.

3. Effekt f6r en harmonisk vag
Satt in vagfunktionen
y(x,t) = Asin(kx — ot + @)

och deriverai var sin variabel:

oy(x, t)
0x

= kA cos(kx — ot + )
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oy(x,t
y((;;, ) - —wA cos(kx — ot + )

Produkten av tva negativa faktorer ger ett positivt resultat, sa effekten ar aldrig negativ:

P(x,t) = FkwA® cos’(kx — ot + Q)

4. Energiflodet genom ett litet strangsegment

Effekten varierar langs striangen, s in- och utflédet genom ett kort segment behéver inte vara lika. Ar
Pin > Py

lagras energi i segmentet, och ar
Pip <Py

tdms det pa energi. Over en hel period tar de tva fallen ut varandra — segmentet vidarebefordrar i
genomsnitt all energi det tar emot.

5. Medeleffekt

Skriv om uttrycket med hjalp av

vilket ger
P(x,t) = \/F pw*A® cos’(kx — ot + )

Medelvardet av cos? ver en period &r % alltsa

1
Pa = E\/Fuszz

6. Vad sambandet sager

Tva proportionaliteter &ar varda att minnas:
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P, A?
P,, x ©?

Fordubblad amplitud ger fyra ganger effekten, och detsamma galler férdubblad frekvens. Beroendet
pa mediet ligger i faktorn 4/F p: en hart spand och tung strang bar mer effekt vid samma utslag.

Lasning

e 15.5 Energy in Wave Motion

Se aven

e Harmonisk vag

e Fashastighet och partikelhastighet
e Vaghastighet pa en strang

e lLangddensitet

e Ljudintensitet och ljudniva

Resurser

e Wikipedia: Wave powerw
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