Ljudvag

#fysik  #akustik #fenomen

Kurs: FOOO5T Forkunskaper: Vagrorelse

Ljud ar en longitudinell vag: Propagerar i samma riktning som partiklarnas rérelse
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1. Hur sprids ljud genom luft?

Skillnaden mot en vag pa en strang ligger i svangningsriktningen. I en transversell vag svanger
partiklarna vinkelratt mot utbredningsriktningen; i en longitudinell vag svanger de langs den. Ljud i luft
ar longitudinellt, eftersom en gas inte kan bara nagon tvargaende aterstallande kraft — det enda den
kan gora ar att pressas ihop och tunnas ut.

Storheten vi raknar pa ar darfor partiklarnas forskjutning ur jamviktslaget langs utbredningsriktningen:
Ax(x,t) = Acos(kx — wt + a)
Fysika: Fc1 (i formen s = a cos(wt + kx + §))

Det &r alltsd inte luftens lage som vandrar, utan ménstret av fortatningar.
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2. Fran forskjutning till tryck

Det vi hor ar inte forskjutningen utan tryckvariationen. Ett omrade ar sammanpressat dar partiklarna
framfor ligger narmare an partiklarna bakom, alltsa dar férskjutningen andrar sig med laget.
Overtrycket ar darfér proportionellt mot férskjutningens rumsderivata:

0AXx(x, t)

=-B
p(x, t) x

Proportionalitetskonstanten ar bulkmodulen B, som mater hur trégt mediet &r att pressa ihop.
Minustecknet gor att positiv forskjutningsgradient — luften glesas ut — ger undertryck.

Deriverar vi uttrycket for Ax(x, t) och satter in far vi
p(x, t) = BAk sin(kx — wt + a)
med tryckamplituden
DPmax = BAk

Tryckamplituden vaxer alltsd med bade forskjutningsamplituden A och vagtalet k: en hogfrekvent vag
med samma partikelutslag ger kraftigare tryckvariation, eftersom gradienten blir brantare.

utbredning — 3

nar ljudvagen passerar (ett 6gonblick): skiktet i x har flyttats Ax

fortatning fortunning fortatning fértunning
overtryck max, Ax =0 undertryck max, Ax =0 overtryck max, Ax =0 undertryck max, Ax = 0

luften i vila: skikten jamnt fordelade

— — —

storsta forskjutning: skikten ror sig i takt, trycket ostort (p = 0)

Ovre raden: luftskikten i vila. Undre raden: samma skikt néir vdigen passerar, vart och ett flyttat Ax. Dér
skikten tréings dr det fortdtning och évertryck, ddr de glesnar fértunning och undertryck — och just dér ¢ér
Ax = 0, medan trycket dr ostért ddr férskjutningen dr stérst.
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3. Tryck och forskjutning ar ur fas

Forskjutningen féljer en cosinus och trycket en sinus med samma argument. De ar darmed forskjutna

T

2

mot varandra — ett kvarts varv. Det betyder att de tva monstren har sina extremvarden pa olika stallen:

e Dar forskjutningen ar maximal ror sig hela omradet i takt, gradienten ar noll, och
tryckvariationen forsvinner.
e Dar forskjutningen ar noll ar gradienten brantast, och tryckvariationen ar maximal.

Tryckets storlek styrs alltsa av

o
0x

och inte av forskjutningen i sig. Det ar darfor en forskjutningsnod ar en tryckbuk och omvant — den
observationen ar hela grunden for randvillkoren i pipor.

Lasning

e 16.1 Sound Waves
e 15.1 Types of Mechanical Waves

Se aven

e Vagrorelse

e Bulkmodulen
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e Ljudets hastighet

¢ Ljudintensitet och ljudniva
e Stdende vagor i pipor

Resurser

e Wikipedia: Soundr
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