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Problem 16.9

En transversell vag utbreder sig lings en string med vaghastigheten v. Om man
dubblerar spinningen F' och haller vaglingden A konstant...

a) Hur #ndras vagens frekvens f7
b) Hur #ndras vaghastigheten v?

Losning:

Ekvation (16.1) i boken ger sambandet mellan vagens hastighet v [m/s], stringens
spanning F' [N] och dess linjira massdensitet u [kg/m]
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Samtidigt vet vi att vaghastigheten v = Af, vilket innebér att vi kan relatera
frekvensen med stringens spanning
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Vi ser att frekvensen f &r proportionell mot spinningen F som f o v/F. Nir
spanningen dubbleras, F — F’ = 2F, dndras f — f’
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Pa samma sitt dndras vaghastigheten v — v’ nér spinningen dubbleras, FF —
F' =2F
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V= — ===V (4)
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Problem 16.15
Given vagfunktionen y(z,t) = Asin(kz — wt),

a) Vad &r lutningen i position x vid tidpunkt ¢ 7
b) Hur 4r maximal lutning relaterad till vaghastighet och maximal partikel-
hastighet?

Losning;:

y(z,t) ar en funktion som beror av tva variabler, positionen z och tiden t¢. Vi
kan alltsa representera vagen pa tva sétt:
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Figur 1: Vagfunktionen y(x,t), (till vinster) plottad som y(x) vid en bestimd
tid, t =0, eller (till héger) som y(t) i en bestamd punkt, © =0 .
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Vi tittar forst pa lutningen med avseende pa rums-koordinaten =z,
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8—1 = kAcos(kx — wt) (5)
Lutningen &r maximal nér |cos (kx —wt)| har sitt maxvérde (= 1). Om vi
anvinder sambandet for vaghastigheten, v = A\f = w/k, far vi
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pe = kA |cos (kx — wt)| =kA=— (6)
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Partikelhastigheten, v, (dvs. den hastigheten som mediets partiklar ror sig i
y-led), fas genom att ta tidsderivatan

vy = % = —wAcos(kz — wt) (7)

Med samma resonemang som tidigare far vi den maximala partikelhastigheten,
0
‘y = wA (8)
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Nu kan vi slutligen relatera maximal lutning (ekv. 6), maximal partikelhastighet

(ekv. 8) och vaghastigheten, v
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Problem 16.19

Vilka av foljande funktioner representerar vandrande vagor?

a) Asin® [r(t — 2)] b) Acos [(kz - wt)?]

c) Asin [(kz)? — (wt)?] d) Ae~o(@—vD)

e) A(z +vt)? f) Ae=* cos(kx — wt)
Lésning;:

En ”vandrande vag”ir en storning, f, av ett medium kring dess jamviktslége,
som fortplantar sig med en hastighet, v. (Storningens form &r helt godtycklig -
den behéover inte alltid vara en snéll sinus-funktion...)
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Figur 2: Konstig vagform med konstant hastighet v, vid tva olika tidpunkter.

Givet vagens form vid en viss tidpunkt, f(z,t = 0), vad kan vi siiga om vagens
utseende f(z,t) vid den senare tidpunkten ¢? Vi ser att storningen i punkten
2 vid den senare tiden t ser likadan ut som den gjorde strickan Az = vt till
vanster (i punkten x — Az = x — vt). Alltsa,

fz,t) = f(x —vt,0) = g(z — vt) (10)

Vagor kan ju ocksa utbreda sig i negativ z-riktning, sa ett mer allmént uttryck
for en vandrande vag dr f(z,t) = g(xz 4+ vt). Alltsa: alla funktioner som later
sig skrivas som f(z,t) = g(u), ddr variablerna  och t dyker upp i den speciella
kombinationen u = x £ vt dr vandrande vagor! (Och de fungerar dessutom som
losningar till den s.k vagekvationen!)

Svar: Funktionerna a), b), d) och e) gar att skriva som f(z,t) = g(u), dér
u = x £ vt och dr foljdaktligen vandrande vagor. Funktionerna ¢) och f) dr
tyvérr inte det...



Problem 16.21

Givet vagfunktionen y(z,t) = 0.02sin(0.4z + 50t +0.8), dér enheterna for x och
y dr cm och t ar i sekunder, identifiera:

a) Vaglingden, A

b) Faskonstanten, ¢

¢) Perioden, T

d) Amplituden, A

e) Vaghastigheten, v

f) Partikelhastigheten i z =1 cm, t = 0.5 s

Losning;:

Ett allmént uttryck f6r en harmonisk transversell vag (som utbreder sig i negativ
z-riktning) ar
y(z,t) = Asin(kx + wt + ¢) (11)

Da blir det enklare att identifiera;

2n _ 2w

a) Vaglingden, A = =& = 77 cm = 15.7 cm

b) Faskonstanten, ¢ = 0.8
c) Perioden, T' = % =2 =20 5=0.13s
d) Amplituden, A = 0.02 cm
e) Vaghastigheten, v = 2 = ¥ = 50 cm/s =125 cm/s
f) Partikelhastigheten, vy (z,t) = % = wAcos(kx + wt + ¢).
Vi far att vy(1,0.5) = (50 x 0.02) cos(0.4 x 14+ 50 x 0.5+ 0.8) = 0.48 cm/s.



