SVINGNINGER 0G BOLGER

Et svingende system er: En genstand, en samling genstande eller et kraftfelt, der svinger
omkring en ligeveegts-tilstand.

Svingningerne foregdr ved en stadig omdannelse af energi fra én energiform til en anden og
tilbage igen.

Det simpleste svingende system er et matematisk pendul: Et lod uden udstraekning, med mas-
senm, der haenger for enden af en uendelig tynd, uendelig bgjelig og uendelig
let snor med leengden L . Pendulet er pavirket af tyngdeaccelerationeng
(9.82 m/sek? i Danmark) (ca. 10 m/sek? pa hele Jorden).

Et matematisk pendul svinger med svingningstiden l
(forudsat at udsvingene er sma). T . 2 H
Svingningstiden er tiden for én svingning - fra én T E

yderposition og tilbage til

den samme yderposition igen.

I yderpositionerne vil pendulet have maximal potentiel energi: E_ , (m*g*h)
Ndr loddet passerer ligeveegtstilstanden vil al energien vaere omformet fil
kinetisk energi : E,, .(3*m*v?)

Frekvensen f er antallet af svingninger pr. sekund og da svinghingstiden er

antal sekunder pr. svingning gcelder formlerne : f== 9 7= l
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Fjederpendulets svingningstid
(in m) afheenger af fjederens stivhed

0.05 og loddets masse. Da der er tale
g'g;: om massen virker f jederpendulet

0.021 0gsad i veegtles tilstand.
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002t ret) fjederpendul, er en lineal,
-0.031 der holdes ud over en bordkant.
-0.04 +

Et meget kompliceret pendul var
broen over Tacoma Narrows i
staten Washington, der bred
sammen d. 7. november 1940, da svingningerne blev for kraftige, ikke pd grund af en kraftig
orkan, men pa grund af hvirvler omkring
broen fra et mindre stormvejr.

Hvad gik galt ?
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. 3 Det hele skyldes
= resonans.
Ethvert svingende system, har en egensvingningsfrekvens. Det var denne
frekvens som vindstedene ramte, og forsteerkede. Det faenomen, at man
rammer et svingende systems egenfrekvens, og forsteerker denne, kaldes
resonans. Det er sdledes resonans: ndr man skubber en gynge i takt med
dens egenfrekvens, ndr man hopper i trampolin og meget mere.

A Nadr der tilferes energi til et svingende
S system, i takt med egenfrekvensen, vil
¢ ' .
/ amplituden vokse, men frekvensen
i S (svingningstiden) veere uendret.

A, > : 0
H.;f u S Resonans findes mange steder, ogsa ste-
Ei der hvor man ikke gnsker det. f. eks. i

_ - _ tagkonstruktioner over store haller, i
Weerstilling  Hvilestilling  Vderstilling . i
L A ] biler og motorcykler og i rum og veerel-

Amplituden  Amplituden serihjemmet.



Nar en lille del af et sterre system svinger, og derved pavirker de omgivende dele af syste-
met, kaldes det en balge. (F. eks. et lille stykke vandoverflade, der bringes i svingninger af
en sten og starter en bolgebeveegelse i hele overfladen.)

Balgen udbreder sig vaek fra det sted, den startede med
en bestemt fart. (v) Det males i m/sek

En anden egenskab ved alle balger er bglgelaengden -
afstanden mellem to balgetoppe - der betegnes med det
greeske bogstav ,lambda". (1) Det madles i m

En tredie egenskab ved bglger er antallet af balgetoppe,
der passerer pr. sekund. Dette kaldes balgens frekvens
(f). Det mdles i (Hz) (Hertz), der er det samme som

(svingninger pr. sekund)

I nogle bglger svinger de enkelte dele pa tveers

Her ses en enkelt ,sinusbelge”.

. af balgens ,udbredelsesretning". Disse kaldes
tveerbelger. (fig 3)
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I andre belger svinger de enkelte dele pd langs
af belgens ,.udbredelsesretning”. Disse kaldes
leengdebolger. (fig 4)
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De tre egenskaber, fart, belgeleengde og frekvens
kendetegner alle bglger, og de afhaenger af hinan-
den iflg. balgeligningen:

v=A *f



Interferens

Nar to belger medes i det samme medium (luft, vand, jern, elek-
tromagnetiske felter m.m.), vil de gd gennem hinanden og fort-
seette uhindret bagefter. De tager altsd ikke skade af at
ramme hinanden, som ting med masse ger. Der hvor de mades vil
effekten vaere summen af enkeltbglgene. Der dannes altsa en ny
belge med en anden form, lige i mgdestedet. Dette faenomen
kaldes interferens.

En seerlig form for interferens opstar nar to
belger med samme frekvens, i det samme medium,
gar gennem hinanden. I enkelte omrader vil de to
belger .slukke" hinanden (belgetop + balgedal =
ingen bglge), og vi far destruktiv interferens.
Tilsvarende vil der vaere omrader hvor balgerne
fremhceever hinanden (bglgetop + balgetop = dob-
belt sd stor balgetop). Dette kaldes konstruktiv
interferens.

Pa billedet foroven er der seks gra striber. Her er
der destruktiv interferens. Midt imellem de gra
striper er der konstrukftiv interferens.

Alle bglger kan interferere. Den runde genstand er
ikke en planet, men en saebeboble, hvor lys-
belgernes interferens skaber de forskellige far-
ver. De to ens lysbglger fremkommer ndr en lys-
bolge tilbagekastes bade fraydersiden og fra
indersiden af seebeboblens vaeg. Denne veeg er sa
tynd, at den er sammenlignelig med lysbglgernes
belgelengde. (mere om lys senere).

Hvis du vil vide mere om interferens kan du se hjemmesiderne:

http://bogwebs.systime.dk/cd/orbit/Film/walter.fendt/physdk/interferens.htm og
http://www.toender-gym.dk/mbs/fysik/ntnujava/waveInterference/waveInterference.html



