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Dving 4

Oppgave 1
Den venstre enden av en (lang) streng strukket i z-retning tvinges til a vibrere normalt pa
strengens utstrekning (dvs sakalt transversalt) med et utsving gitt ved

y = Acoswt

der A =0.10 m og w = 27v med v = 1.0 s~!. Strekket i strengen er S = 8.5 N, og masse pr
lengdeenhet er p = 28 g/m. Vi antar at svingningen gitt ovenfor resulterer i at en rent harmo-
nisk transversal bglge forplanter seg i positiv z-retning pa strengen. (Vi antar at strengen er sa
lang at vi ikke far noen reflektert belge mens vi gjor eksperimentet.)

a) Finn bglgehastigheten v pa strengen. Hva blir bglgehastigheten dersom strengens venstre
ende svinger tre ganger sa fort (dvs med v = 3.0 Hz)?

b) Finn belgelengden til balgen som forplanter seg langs strengen. Hva blir bglgelengden dersom
strengens venstre ende svinger tre ganger sa fort?

¢) Finn utsvinget som funksjon av tiden til et punkt pa strengen 1.0 m fra svingekilden og til
et punkt 5.0 m fra svingekilden (nar v = 1.0 Hz). Hvor stor er faseforskjellen mellom utsvinget
i disse to posisjonene?

Oppgave 2

a) Verifiser at en transversal bplge som forplanter seg langs z-aksen med utsving D med kom-
ponentene D, og D, gitt ved
D, = Dqgcos(kx — wt) (1)

0og
D, = Dysin(kx — wt) (2)

er sirkuleerpolarisert.
b) Bestem om dreieretningen til D er med eller mot klokka sett fra en observatgr som ser

mot bplgens forplantningsretning. (Dersom D dreier med klokka, sies bglgen a veere hgyre-
sirkuleerpolarisert. Dersom D dreier mot klokka, sies bglgen a vaere venstre-sirkuleerpolarisert.)

¢) Skriv opp ligninger tilsvarende ligning (1) og (2) for en bglge som har motsatt sirkuleer po-
larisasjon av bglgen gitt ved lign. (1) og (2).



d) Skisser, i (y, z)-planet, kurvene som (spissen av) D fglger dersom
D = Dysin(kx — wt)y + Dosin(kx — wt + )2

0g
D = Dysin(kx — wt)y + 2Dg cos(kx — wt)Zz

Oppgave 3

En gaussformet bglgepuls

§(z,t) = Eoexp l—M]

a2

vandrer med hastighet v langs ei fjeer med massetetthet p [kg/m| og elastisk modul K [N].
Storrelsen &(x,t) representerer det longitudinale utsvinget (i forhold til likevekt) ved tidspunkt
t for den biten av fjeera som har likevektsposisjon x.

a) Hvordan kan vi veere sikre pa at (z,t) virkelig er en mulig bglgepuls langs ei slik fjeer? T
hvilken retning propagerer bglgen?

b) Hvordan avhenger bglgehastigheten v av fjeeras elastiske egenskaper (dvs K) og treghets-
egenskaper (dvs p)? Kontroller at uttrykket for v har riktig dimensjon.

¢) Finn et uttrykk for (den totale) energien E assosiert med bglgepulsen. Kontroller at uttryk-
ket for E har riktig dimensjon.

Tips: Ta utgangspunkt i at bglgens energi pr lengdeenhet er

e(w,t) = u? (%)

som utledet i forelesningene. Dermed er (x,t) dx belgens energiinnhold mellom = og = + dx.
Det oppgis her folgende integral:

Noen svar:
la (forste del): ca 17 m/s  1b (forste del): ca 17m  1lc: A¢ ~ 83 grader

3c: B = /muv?€2//2a



