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Oppgave 1

a) I forelesningene har vi utledet sammenhengene mellom amplituden A til innkommende bglge
og amplitudene B og C' til henholdsvis reflektert og transmittert bolge:

B = V2—viy,
Viz + /i
2V,
Viz + /I

Her er ps = 90 g/m masse pr lengdeenhet pa den tunge delen av strengen, p; = 10 g/m er masse
pr lengdeenhet pa den lette delen av strengen og A = 5 mm. Innsetting av disse tallverdiene
gir B=2A/4=25mm og C' =2A/4 = 2.5 mm.

b) Fra forelesningene har vi fglgende uttrykk for midlere effekt transportert med den innkom-
mende bglgen (ogsa oppgitt i oppgaveteksten):

— 1
P, = §vu1w2A2

1
= 5\/5/,“1/11&)2142
1
= 5 S,M1W2A2
1
= 5V4-10-10—3-(107r)2-(5-10—i“)2
= 25mlJ/s

Andel av effekten som reflekteres er gitt ved refleksjonskoeffisienten R = P, /P;:
2
R= (7\/“2 vf“) =0.25 = 25%
V2 T/

Resten blir transmittert:
T=1-R=07=7%



c¢) Utsvinget til venstre for skjgten i z = 0 er:

y(l‘, t) = yi(xv t) + yr(xv t)
= A (sin(k:); —wt) + % sin(kz + wt))

1 1
= A (sin kx cos wt — cos kx sin wt + 3 sin kx cos wt + 3 cos kx sin wt)

3 1
= A (5 sin kx cos wt — 5 cos kx sin wt)
som er en sum av to staende bglger.

d) Nei, vi kan ikke konkludere med at bglgen y(z,t) pa den lette delen av strengen ikke transpor-
terer noen netto energi. Riktignok er den en sum av to staende bglger, men pa samme mate som
en sum av to vandrende bglger sammen kan bli en staende bglge som ikke transporterer netto
energi, kan en sum av to staende bglger til sammen veaere en vandrende bglge som transporterer
netto energi. Og det er jo tilfelle her. Figuren nedenfor viser gyeblikksbilder av y(z,t) i omradet
mellom kz = —47 og kx = 0. Stjernene antyder hvordan en bestemt bglgetopp propagerer mot
hgyre, med varierende amplitude.

y(x,t)

e) Uansett skjotens posisjon kan vi for det forste velge ¢; = 0 (for eksempel). Fysikken kan
ikke avhenge av hvor vi legger skjoten. Med andre ord: Dersom vi hadde en bestemt sammen-
heng mellom fasene til y; og y,. med skjgten i x = 0, ma vi fortsatt ha den samme bestemte
sammenhengen med skjoten i = a. Det oppnar vi ved a velge ¢, = —2ka. Da blir nemlig

yi(a,t) = Asin(ka — wt) = —Asin(wt — ka)

og
yr(a,t) = Bsin(ka + wt — 2ka) = Bsin(wt — ka)



dvs B
pr(a,t) = == yila 1)

den samme sammenhengen mellom ¥, og y; som vi hadde i + = 0 med skjgten i x = 0, dvs
enten y, og y; i fase (motsatt fortegn pa B og A) eller y, og y; i motfase (samme fortegn pa B
og A) i skjgten. Mer generelt ma vi, med skjoten i x = a, velge fasekonstanter slik at

¢r + ¢z = —2ka

Oppgave 2

a) B
Grunntonen pa en svingende streng som er festet i begge ender har bglgelengde A = 2L, der L
er strengens lengde. En bestemt frekvens v oppnas da ved a sgrge for at bplgehastigheten blir

v=\v=2L

Samtidig vet vi at v er bestemt ved strammingen S og strengens masse pr lengdeenhet u:

o= JS/n

Strammingen ma derfor veere

S = ?
- %-ML?
Ami? L
= 4-0.0002 - 440% - 0.370
~ 573N

b) A

Staende lydbglger i et tynt luftfylt ror som er apent i begge ender, har knutepunkt, Ap = 0,
for trykkbglgen i begge ender, dvs i + = 0 ogi x = L, der L = 0.5 m i dette tilfellet.
Utsvingsbglgen ¢ har dermed maksimal amplitude (buk) i begge ender. Laveste resonansfrekvens
(grunntonen) ma dermed ha bglgelengde A = 2L = 1 m. Med lydhastighet v = 340 m/s blir

laveste resonansirekvens
v=uv/A= 340 Hz

c) C
Rgrets resonansfrekvenser er v, = n-340 Hz, med n = 1,2, .... Resonans nr n har n knutepunk-
ter for den staende utsvingsbglgen £. Altsa 4 knutepunkter for moden med frekvens 1360 Hz.



d) D

Vi kan tenke pa dette systemet som tvungne svingninger: Den vibrerende gitarstrengen virker
som en ekstern harmonisk kraft pa luftmolekylene omkring, som dermed tvinges til a svinge
fram og tilbake med samme frekvens som den vibrerende strengen. Bglgehastigheten er bestemt
ved mediets elastiske egenskaper og mediets massetetthet og er generelt forskjellig for strengen
og lufta. Dermed blir ogsa belgelengden A = v /v generelt forskjellig. Nar det gjelder amplituden,
vil det nok veere en sammenheng mellom disse, for et kraftigere anslag pa strengen resulterer jo
i sterkere lyd. Men som vi har sett i en tidligere gving, vil utsvingsamplituden til luftmolekylene
typisk veere av stgrrelsesorden noen fa nanometer (med lydintensitet godt under smertegrensen),
som apenbart er mye mindre enn typiske amplituder pa en vibrerende gitarstreng.



