Staende vag

#fysik  #vagrorelselara #fenomen

Kurs: FOOO5T Férkunskaper: Superposition av vagor, Reflektion av vagor

En stdende vag uppstar nar tva identiska vagor ror sig mot varandra i samma medium. Monstret
forflyttar sig inte i rummet — istallet svanger hela mediet i takt, med punkter som star helt still och

punkter som svanger maximalt.

1. Vad kannetecknar en staende vag?

Alla punkter nar jamviktslage samtidigt, alla punkter nar sin vandpunkt samtidigt. Vagens

komponenter ar:

e Nodpunkter — punkter som inte lamnar jamviktslaget (markerade med rétt i gif nedan)
e Buk — punkterna som nar maximalt utslag i vagen. Mitt emellan nodpunkterna

En stdende vag bildas genom att kombinera 2 vagor som propagerar i motgaende riktningar med
samma egenskaper.

2. Harledning ur superposition

De tva motgaende vagorna ar
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y1 = Asin(kx — wt)
vy = Asin(kx + wt)

Vi adderar dem pa komplex form. Med Eulers identiteter

iB_o~iB
: — € e
sinfl = “;
iB. i
COSB = %

blir summan

ikx _ —ikx

1 +y2 =A¢ 2? [eiwt + e—icot]

Den forsta faktorn ar sin(kx) och den andra 2 cos(wt), alltsa

y = 2Asin(kx) cos(wt) |Fysika: Fcla (i formens = f(x) - g(t))

Laget och tiden har separerat. Rumsberoendet sin(kx) satter monstret en gang for alla; tidsberoendet
cos(wt) andrar bara den gemensamma amplituden. Ingenting vandrar.

3. Noder och bukar
Ur rumsfaktorn lases de tva specialfallen av direkt:
nod: sin(kx) = 0 buk: sin(kx) = £1

Var monstret hamnar beror pa randvillkoret. Har vi en nod i origo far vi sinusformen, har vi en buk dar
far vi cosinusformen:

nodix=0:x=0 = y(x,t) = f(wt) " sin(kx) bukix = 0:x =0 = y(x,t) = f(wt) - cos(kx)

Nod sker pa grund av destruktiv interferens och buk pa grund av konstruktiv.

4. Var noderna och bukarna ligger

Utga fran

y = f(wt) sin(kx)

Nollstallena i sin(kx) ger noderna och maximipunkterna ger bukarna. Med k = 27/A blir avstanden

nod: kx = 0,7, 211, 31, 471 x = 0, 5,4, % buk: kx = §, 3, B x =

3A
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b

Noderna ligger alltsa en halv vaglangd fran varandra, och bukarna mitt emellan dem.
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noder N: sin kx =0
bukar B: sin kx = +1

—>
M2 (nod-nod) M4 (nod-buk)

Ogonblicksbilder avy = 2A sin(kx) cos(wt). Noderna N stdr still och ligger A/2 isér; bukarna B ligger
mitt emellan, A/4 frdn ndrmaste nod, och svinger mellan +2A och —2A.

5. Strang fist i bada andar

Om vi har en strang med langd [ fast i bagge andpunkter méste det vara nod i bada dndarna. Bara ett
diskret antal vaglangder passar da in. Vi kallar dessa “grundsvangningar” for “mod”: mod n = 1 ar
grundsvangningen och de hégre moderna kallas versvangningar.

Grundsvéngningen
e fi
- B i L=A;/2
n=1

1:a dversvingningen

== i W f2 =2f;
<fi_lfﬁgxhﬁgfz f=hl

2:a dversvangningen
Sl - ' G fz = 3f;
£ hC M S demi
= i n=23

3:e Gversvingningen

fa=4f;

IR 2

Frekvensen for mod n féljer av att vaghastigheten arv = Af och att v = +/F /i pé en strang:
— Vv —n F
fh=x%=% m

Villkoret och modernas frekvenser behandlas i detalj i svangningsmoder.

Lasning

e 15.7 Standing Waves on a String

pellesmoln.org/koncept/Staende-vag - 2026-10-19 3/4


https://pellesmoln.org/opt/buildhome/repo/public/koncept/Sv%C3%A4ngningsmoder

FO005T - Stdende vag

e 15.8 Normal Modes of a String

Se aven

e Svangningsmoder

e Superposition av vagor

e Reflektion av vagor

e Interferens

e Vaghastighet pa en strang

Resurser

e Wikipedia: Standing waver
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