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Lgsningsforslag til gving 3

Oppgave 1
a)

y = Asin(kx — wt) = Asin [27r (% - %)] (1)

med A =1.0 cm, T"= 10 ms og A = 10 cm.

y (em)
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Utsvinget vil bli det samme som for ¢ = 0 for hver hele periode, dvs for t = nT" = 10n ms, der
n=123,....

b) Vi ser av figuren ovenfor, og har allerede i punkt a slatt fast at 7" = 10 ms.
¢) Vi ser av figuren ovenfor, og har allerede i punkt a slatt fast at A = 10 cm.

d) En bglgetopp forplanter seg en bglgelengde A = 10 cm pa en periode T' = 10 ms. Altsa er
fasehastigheten

V= — =10m/s
Hastigheten til strengelementene (i y-retning) er gitt ved:

oy 0 : _ _
U= 5 = 5 (Asin(kr — wt)) = —wA cos(kx — wt). (2)

Maksimalverdien av cos(kx — wt) er 1. Altsa er maksimalhastighet for et strengelement:

o = wA =200rs" - 0.010m = 27 m/s ~ 6.3m/s

_ T (ke — i) = O (Cwhcos(he — wt) = —PAsin(ke —wt) (3
= @t2 = 6752 SIN(KT w = 8t WA COS(RT w = w SIN(KTr w

a



som har maksimalverdi

2
"™ = w’A = (200ms7')"-0.010m = 3.9 10°m/s”.

f) Vi har
= cos (1= 5)
sinu=cos (u—=|.
2
Derfor, dersom vi velger ¢ = —n/2, vil y = Acos(kx — wt + ¢) beskrive samme bglge som

y = Asin(kx — wt).
Merknad: Fra (1), (2) og (3) har vi

y = Asin(kr — wt)

v, = —wAcos(kr —wt) = —wAsin (kx — wt + g)
= wAsin (kx—wt—g) = wAsin |kz — (wt+g>}
a = —w?Asin(kr — wt) = w?Asin(kr — wt — 1) = W Asin[kr — (wt + 7)].

Med andre ord sa sier vi at a i tid er faseforskjgvet 7/2 foran v, som igjen er faseforskjovet /2
foran y.

Oppgave 2
a)

Yys = ity
Acos(kx —wt + ¢1) + Acos(kr — wt + ¢9)

kx — wt 4+ ¢ + kx — wt + ¢ o1 — P2
= 2Acos * COS

2 2
= 2Acos <ka: —wt+ o1 ;L ¢2> coS o1 ; 0
= Ascos(kr — wt + ¢3) (4)
der vi har satt
— A
As = 2Acos 1 5 0 = 2Acos 7¢ (5)
+
¢3 _ ¢1 : ¢2 (6)
b) |As| har maksimalverdi nar
A¢
cos —| =1,
2




dvs nar A¢/2 =n-m,n=0,1,2,..., dvs nar A¢p =n-27,n=0,1,2
Da far vi |A3|™®* = 2A (Bglgene adderes i fase.)

| A3| har minimalverdi nr
Ag

=T
coSs 5 ,

dvs nar A¢/2 = (2n+1)-7/2,n=0,1,2,...,dvsnar A¢ = 2n+1)-7,n=0,1,2,....

Da far vi |A3|™" = 0 (Bglgene adderes i motfase.)

Oppgave 3
a) Vi har:
82D1($, t) . i82D1(ZE, t)
ox2 w2 o2
0g

82D2(x,t) . 1 82D2(x,t)
or2 vz 02
(7) + (8) gir (siden partiell derivasjon er en lineser operasjon):

PRI

*D(z,t)  P[Di(x,t) + Do(x,t)]  0°Di(x,t) N 0?Dy(x,t)
Ox? Ox? Ox? Ox?
1 9’Dy(x,t) | 1 &Dy(x,t) 1 0P[Di(x,t) + Dy(z,t)]
o2 o vt 2 ot
1 9°D(z,t)
o2 o

b) Vi betrakter forst f(z — vt) og setter { = x — vt. Vi far da:
of _of ¢ of

o~ €I ~oe

=—v

og videre
Ff_o(ofy__ @ro _ L0f
oz ot\oat) oez ot U oe?
=
eller
175 _&f
v2 o2 O€2
Helt tilsvarende (da % = 1) far vi:
of _0f
o2 0€2
(12) og (13) gir
Fr_ 10/
ox? w2 Ot2

som viser at f(xz — vt) oppfyller lign. (1) i oppgaveteksten.
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Pa helt tilsvarende vis (bortsett fra at vi ikke far minustegn foran v som i (10) og (11)) far vi:

d’g 1%

2 2o (15)

Punkt a og lign. (14) og (15) gir da at:
D(x,t) = f(x —vt) + g(z + vt)

oppfyller lign. (1) i oppgaveteksten.



