Vagor pa komplex form

#fysik  #vagrorelselara #metod

Kurs: FOOO5T Férkunskaper: Komplexa tal, Polar form for komplexa tal, Harmonisk vag

Vi kan skriva en harmonisk vag som realdelen av ett komplext uttryck, dar amplitud och fas ryms i en
enda komplex amplitud. Det andrar ingenting fysikaliskt, men gor att addition av flera vagor blir
addition av komplexa tal i stallet for trigonometriska omskrivningar.

1. Fran sinus och cosinus till komplex form

Utgangspunkten ar Eulers formel, som knyter den komplexa exponentialfunktionen till
de trigonometriska:

e? = cosz +isinz
darii=+/-1
Byter vi ut vagens sinus mot en exponential far vi
y(X, t) — aei(kx—wtﬂx)
som enligt Eulers formel ar
y(x,t) = acos(kx — wt + a) + ia sin(kx — wt + a)

Den fysikaliska vagen ar en av delarna - vi raknar med hela det komplexa uttrycket och plockar ut real-
eller imaginardelen forst pa slutet.

2. Den komplexa amplituden
Vinsten kommer nar vi delar upp exponenten. Tidsberoendet star for sig sjalvt:

kx+a) e—iwt

y(x,t) = ae'l
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Faktorn
—iwt

e

ar densamma for alla vagor med samma frekvens. Allt som skiljer dem at samlas i den
komplexa amplituden

A — aei(kx+0()

sa att vagen kortare skrivs

y(x,t) = Ae”®!

Fysika: Fc1 (p& komplex form, S = Ae'@#K) med A = ge'®)
Den fulla fasen ar fortfarande
kx — ot + a
men den del som ligger i A &r bara den tidsoberoende resten:
B=kx+a
Amplitudens belopp ar den ursprungliga amplituden:

|A] =a

3. Amplituden som vektor

Ett komplext tal har ett belopp och en vinkel, och darmed kan A ritas som en vektor i det
komplexa talplanet:

amplitud «— vektorns langd
fas «— vektorns vinkel
Langden ar |A| = a och vinkeln B = kx + a. Den bilden utvecklas i fasordiagrammet.

Lagg till bild pa komplexa tilplanet dar deras indeviduela faser star for vinklarna
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Im

o A=AL+A

langd = amplitud a
A, =a2e’37 vinkel = fas B = kx + o
e ! vrider alla pilar

lika mycket: vinklarna

A, = alelﬁl mellan dem star kvar

Re

Tvd komplexa amplituder i talplanet: pilens ldngd dr amplituden och vinkeln mot den reella axeln dr
fasen § = kx + a. Summan A = Ay + A, fds genom att ldgga pilarna dnde mot dnde.

4. Varfor detta ar anvandbart

Eftersom den gemensamma tidsfaktorn kan brytas ut blir summan av tva vagor en summa av deras
komplexa amplituder:

A=A +A

Det ar hela poangen. Att lagga ihop vagor kraver inga trigonometriska formler — det blir addition av tva
vektorer, och interferensen gar att lasa av geometriskt.

Lasning

e 15.3 Mathematical Description of a Wave

Se aven

e Komplexa tal

e Polar form for komplexa tal
e Fasordiagram

e Interferens

e Harmonisk vag

Resurser

e Wikipedia: Phasor
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