Svavning

#fysik  #akustik #fenomen

Kurs: FOOO5T Forkunskaper: Interferens

Svavning uppstar nar tva vagor med nara men olika frekvens interfererar. Summan uppfattas som en
ton med medelfrekvensen, vars amplitud varierar langsamt, och svavningsfrekvensen ar skillnaden

mellan de tva ursprungliga frekvenserna.

1. Hur ofta upprepas svavningen?

Har de tva vagorna olika periodtid glider de langsamt ur fas och tillbaka igen. Monstret upprepas

med svavningsperioden
TSV

som ar den tid det tar for den snabbare vagen att hinna precis en hel period extra. Ligger frekvenserna
sa att den ena hinner fem perioder pa samma tid som den andra hinner fyra galler

TSV = 5Trt’)d
TSV = 4Tbl°a

Den ena vagen har da sprungit ett varv ifran den andra, och samma faskonstellation aterkommer.

2. Svavningsfrekvensen

Generalisera resonemanget: om svavningsperioden rymmer n perioder av den ena vagen rymmer den
n— 1avdenandra,

TSV = nTa TSV = (n - 1)Tb
Satt uttrycken lika,

nT, =(n-1)T,
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och l6s ut antalet perioder:

Insatt i den forsta ekvationen ger det svavningsperioden

T.T,
Ty = ———
Tb - Ta
Uttryckt i frekvenser forenklas det dramatiskt:
£ = 1 1 1
v Tsv Ta Tb

fsv :fa _fb

Fysika: Fcla (i formen fovavning = |fi — f2])

Tva stamgafflar som skiljer sig med 3 Hz ger alltsa tre svavningar per sekund — det &r sd man

stammer ett instrument utan matinstrument.

3. Samma resultat med komplexa amplituder
Rakningen blir kortare pa komplex form. Ta tva vagor med olika vinkelfrekvens:

s1 = e’ so = bel®t
och skriv den andra frekvensen som den forsta plus en liten skillnad:

Wy = w; + Aw
Summan blir
1 + Sy = @e@l + pell@rtho)

och den gemensamma faktorn kan brytas ut:

s + Sy = eiwlt (a + beiAa)t)
Nu syns strukturen. Faktorn
eiwlt
ar den snabba svangningen — tonen vi hor. Parentesen

a+ beiAwt

ar en amplitud som sjalv varierar med tiden, langsamt, eftersom
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iAwt

roterar med den lilla vinkelfrekvensen

Aw = |wy — w,

Med
w = 2nf
Fysika: Fcl
blir svavningsfrekvensen
fsv = |fi - 2

Beloppet gor formeln oberoende av vilken vag som &r snabbast, vilket den tidigare skrivningen f, —
fp forutsatte.

Awt=0 Awt =T11/2 Awt=T
b - b b
a —_— a a ¢—
—_— —_—
A A
i fas: |A| =a + b, starkt |Al = V(a2 + b?) motfas: |A| =a - b, svagt

ett varv for b tar tiden 2m/Aw: sé ofta blir ljudet starkt, fg, = Aw/21

Parentesen a + be'®® som visare: b snurrar [dngsamt runt spetsen pd a. I fas blir amplituden a + b, i

motfas a — b, och ett helt varv tar tiden 2m/Aw — en svidvning.

Lasning

e 16.7 Beats

Se aven

e Interferens

e Vagor pa komplex form

e Superposition av vagor

¢ Vinkelfrekvens och periodtid

e Dopplereffekt
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Resurser

e Wikipedia: Beat (acoustics)z
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