Fasordiagram

#fysik  #vagrorelselara #metod

Kurs: FOOO5T Férkunskaper: Vagor pa komplex form, Vektorer

En komplex amplitud kan ritas som en vektor i det komplexa talplanet, med langden lika med
amplituden och vinkeln lika med fasen. Att lagga ihop vagor blir da vanlig vektoraddition, vilket ger
resulterande amplitud och fas geometriskt.

1. Komplexa amplituder som vektorer

Varje vag bidrar med en komplex amplitud

61 ()

Al = alel A2 = (1261

och resultatet ar summan
A=A +A
Det ar en vektoraddition, sa den kan géras komposantvis:
A, = a; cos 6; + a, cos 6,
A

, = d;siné; +ap siné;,

Den resulterande amplituden ar vektorns langd:

a=|A| = /A2 +A2

Metoden generaliserar direkt till fler &n tva vagor — man lagger vektorerna ande mot ande.

2. Konstruktiv interferens uttryckt i gangviagsskillnad

Ligger de tva vagorna i fas pekar vektorerna i samma riktning och langderna adderas rakt. Det intraffar
nar gangvagsskillnaden ar en hel vaglangd,
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Ar=2A
tva hela vaglangder,
Ar = 2A

och sd vidare. Villkoret ar alltsa

Ar = pA p=0,£1,£2, ...

3. Destruktiv interferens uttryckt i gangvagsskillnad

Ar gdngvagsskillnaden istéllet en halv v&glangd pekar vektorerna &t motsatta hall:

Ar = &
2
Samma sak galler for
Ar = % Ar = 5_)\
2 2

alltsa for varje udda multipel av en halv vaglangd:

A
Ar=(2p+1)§ p=0,+£1,%£2,...

4. Fran gangvagsskillnad till fasskillnad

De tva villkoren ovan ar samma sak som fasvillkoren, eftersom gangvag och fas hanger ihop
via vagtalet:

Fysika: Fc1 (vigtalet k = 2m/A)

En hel vaglangds gangvagsskillnad ger ett helt varvs fasskillnad,
AS=p-2n

och en halv vaglangd ger ett halvt varv:

AS=(2p+ 1)
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5. Det generella uttrycket for fasskillnaden

Gangvagen ar inte den enda kéllan till fasskillnad. Reflektion mot ett tdtare medium lagger till 71, och
kallorna kan ha olika faskonstant fran borjan. Fullt utskrivet blir darfor

A6 = kAr + mm + Aa

dar m raknar antalet fasskiftande reflektioner och A« ar kéllornas inbyggda fasskillnad. Villkoren
AS=p:2n AS=(2p+ 1)

galler fortfarande, men de ska nu tillimpas pé hela AS och inte bara p& kAr. Det ar den termen mrm
som gor tunna skikt kontraintuitiva.

Erik Olsson: Nar man kopplar sina hogtalare till en forstarkare behdver man gora det i fas. Det spelar
inte roll om det ar rott till rott, eller svart till svart. Sa lange man kopplar samma sa att de inte arbetar
mot varandra.

6. Hur vi ritar diagrammet
Vinkeln mellan tva vektorer i diagrammet ar fasskillnaden, som réaknas fram ur gangvagsskillnaden:
2n
A6 = kAr = TAr

Den forsta vektorn far ligga langs den reella axeln — bara skillnaderna i fas spelar roll for beloppet.
Sedan laggs nasta vektor i ratt vinkel mot den foregadende, och svaret &r den resulterande
vektorns langd:

a=|A]

AO = kAr = 2tAr/A

A Ay
Ad
Ay Re
S, ligger Ar langre bort: Ar = \: varvet sluts, pilarna i fas
dess vag kommer en bit senare i sin cykel Ar = A/2: pilarna motriktade
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Vénster: mdtpunkten P ligger Ar ldngre fran Sy dn fran Sq. Héger: ddrfér vrids visaren fran S, vinkeln
AS = 2tAr/A mot visaren frdn Sy, och resultantens ldngd dr amplituden i P.

Exempel 1 — en fjirdedels vaglangd

Ar:&
4
2TA T
Adu—kAr—TZ—E
" =90
2

Vektorerna star vinkelratt mot varandra. Ar de lika l[&nga blir resultanten hypotenusan i en likbent
ratvinklig triangel:

|A| = V@ +a®=2a
Exempel 2 — en halv vaglingd
A
Ar = —
2

21 A
A512— 75—7'[

Vektorerna pekar rakt mot varandra, och ar de lika langa slacker de ut varandra helt
A=0
Exempel 3 — tre vagor

Med tre kallor laggs tre vektorer ande mot dnde. En gangvagsskillnad pa

A
8
mellan intilliggande kallor ger vinkeln
ps=TA T s
A8 4
och pa samma sétt ger
A
4

en vinkel pa 90° mellan varje par.
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Lasning

e 35.3 Intensity in Interference Patterns
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e Interferens
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Resurser

e Wikipedia: Phasorr
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