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Problem 16.28

En gitarrstriing har lingden L = 0.60 m och linjér masstithet g = 1.5 x 1073
kg/m. Om frekvensen for andra deltonen &r 450 Hz, vad &r spinningen F'?7

Losning;:

Fran forra riknedvningen minns vi ekvation (16.1) fran boken, som relaterar
stréngens spanning F och linjdra masstdthet p med vaghastigheten,

v=4]— (1)

Frekvensen for n:te deltonen (ekvation 16.3 i boken),

nv

Givet #r andra deltonens, n = 2, (= forsta dvertonens) frekvens
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Vi kan nu kombinera ekvation (1) och (3)

F
f2L=U=\/: (4)

Kvadrering av bada sidor 16ser ut F = pu(foL)? = 1.5 x 1073 - (450)2 - (0.6)% =
1.1 x 10%[kg-m~'-s72-m? =110 N = Svar



Problem 16.35

Givet:

En staende vag hos en string beskrivs av funktionen y(z,t) = 0.02sin(0.3x) cos(25t),
dér [z], [y] = cm och [t] = sekunder.

Soks:

a) Vaglingden A och vaghastigheten v hos de tva superpositionerade vagorna.
b) Stringens lingd L, om y(x,t) representerar den tredje deltonen.
c¢) Punkterna dér partikelhastigheten, v, = 0 hela tiden.

Lésning;:

Den trigonometriska identiteten sin()cos(8) = 1sin(a + B) + 3 sin(a — )

hjélper oss att skriva den stdende vagen som en summa av tva vagor
y(z,t) = 0.01sin(0.3z + 25¢) 4+ 0.01 sin(0.3x — 25¢) (5)

Vi identifierar amplituden A = 0.01 cm, vagtalet k¥ = 0.3 rad/cm och vinkelfre-
kvensen w = 25 rad/s, och anvénder sambanden
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Om y(x,t) representerar tredje deltonen sdger ekvation (16.12) i boken (eller
bilden ovan) att

w2

Ap=— =) 8
n ’ 3 ®)
Vilket innebér att stringens lingd L = % = % = % = 107 ¢cm (=~ 314

cm)

Punkterna dér partikelhastigheten vy (z,t) = % = —0.5sin(0.3x) cos(25t) = 0

hela tiden, dvs. dér sin(0.3z) = 0, intréiffar nir kx = mz (heltal, m = 0,1,2...).
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ry = X = BE 22 o= 2]

ry =37 =37 = 3% cm =10r cm =L



Problem 16.41

Visa att funktionen y(x,t) = Asin(kz) cos(wt) (en staende vag) uppfyller vagekvationen.

Vagekvationen:

Vi sag i forra réknedvningen att funktioner f(z,y) = g(u) dér v = x £ vt
beskriver vagor som utbreder sig med hastigheten v i positiv/negativ z-riktning.

Alla sadana funktioner &r l6sningar till vagekvationen

*f  19°f
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(Eller, med ett annat sitt att notera partiella derivator, f/; = v ).

Detta inses om man deriverar f med avseende pa x och t var for sig

o o _do I 0 (d) _Eoou_dy
0r dudr du ' 0x2 Ox \du) du?dr du?
of dgou dg 0% f 0 (dg d?g Ou ,d?g
ot du Ot Ydu o Yot \du 2ot = U du? (11)
Tillsammans ger ekv. (10) och (11)
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- J L L 12
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Lésning;:
Vi gor som i beviset ovan: deriverar y med avseende pa x och t var for sig
dy Py 124w
e kA cos(kx) cos(wt) 02 = —k*Asin(kx) cos(wt) (13)
Jy . . 623/ 2 A4 o
i —wAsin(kz) sin(wt) o2 = v Asin(kz) cos(wt) (14)

Om vi bér i atanke att v = w/k, kan vi dividera ekv. (13) med ekv. (14)

9%y/0x* <k>2 1 Py 1 0%

Ryorr \w) "2 T oz o (15)



