Staende vagor i piporx

#fysik  #akustik #fenomen

Kurs: FOOO5T Férkunskaper: Staende vag, Ljudvag

I en luftpelare kan stadende ljudvagor bildas pa samma satt som pa en strang, men vagen ar
longitudinell — det ar luftpartiklarnas forskjutning langs pipan som bildar monstret. Randvillkoren
skiljer sig at: en 6ppen ande ger buk i férskjutningen, en sluten ande ger nod.

1. Forskjutning och tryck

Overtrycket i en ljudvag ar proportionellt mot férskjutningens rumsderivata, med bulkmodulen B
som konstant:

0AXx(x, t)

p(x,t) =B X

Eftersom trycket ar derivatan av forskjutningen ar de tva monstren férskjutna ett kvarts varv mot
varandra: dar forskjutningen har nod har trycket buk, och omvént. Det ar darfor randvillkoren maste
hallas isér.

¢ Sluten dnde. Luften kan inte réra sig genom vaggen, sa forskjutningen har nod — och
trycket buk.

e Oppen dnde. Trycket maste matcha den omgivande luftens, s& trycket har nod — och
forskjutningen buk.

Resten av noten raknar pa forskjutningen.
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Oppen pipa, grundton: L =A/2

—r — > —>

— > —r —>
Ax: buk Ax: nod Ax: buk

p: nod p: buk p: nod

oppen ‘

streck: luftskikt (ett 6gonblick)
sluten pipa, grundton: L =A/4 pilar: hur [3ngt skikten svanger

P P> —> —> —> <>

Ax: buk Ax: nod
p: nod p: buk

Oppen sluten

Luftskikten i pipan vid grundtonen, i ett 6gonblick, och hur ldngt de svinger (pilarna). Vid en éppen dnde
svdnger luften mest (forskjutningsbuk) medan trycket ligger fast; vid den slutna énden stdr luften still
(férskjutningsnod) medan trycket varierar mest.

2. Oppen pipa

Ar bdda andarna 6ppna ska det vara buk i var &nde. Precis som for strangen rymmer pipan da ett helt
antal halva vaglangder:

Alla heltal ar tillatna. Med

> <

Fysika: Fc1 (i formenv = f + A)

blir frekvenserna

nv

fn:i

Har ar v ljudhastigheten i luften, inte ndgon egenskap hos pipan — en varmare pipa klingar hogre utan
att ha andrat form.
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3. Sluten pipa

Ar ena danden stangd kravs nod dar och buk i den 6ppna anden. Kortaste avstandet mellan en nod och

en buk ar en kvarts vaglangd, sa grundtonen ger

4

L

Nasta mojliga monster lagger till en halv vaglangd i taget:

Monstret blir

n

men bara for
n=1,35,...

De jamna talen faller bort — de skulle krava nod eller buk i fel &nde. Frekvenserna blir darmed

nv
fn = 4L
4. Jamforelse
Oppen Sluten
pipa pipa
Randvillkor buk-buk nod-buk
2L 4,
Vaglangder A= — Ay = —
n n
nv nv
Frekvense = — = —
revenser T =7
Tilldtna n 1,2,3,... 1,3,5,...
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Oppen

pipa

Sluten

pipa

Mod 1 Mod 2 Mod 3
Strang
forskjutning
L=3N2-3f;
Oppen pipa
tryck
forskjutning
L=3N2 - 3f;
Sluten pipa
tryck
forskjutning

L =5N4 - 5f

— Tryck —— Forskjutning I Sluten ande (vanster)

Tva skillnader foljer direkt ur tabellen. Vid samma langd ar den slutna
pipans grundton hélften s& hog som den 6ppna pipans, alltsé en oktav
djupare — en sluten pipa kan goras halften sa lang fér samma ton.
Och eftersom bara udda n ar tillditna saknar den slutna pipan

varannan overton, vilket ger den en tydligt annan klangfarg.

Lasning

e 16.4 Standing Sound Waves and Normal Modes

e 16.5 Resonance and Sound

Se aven

e Stdende vag

e Svangningsmoder

e Ljudvag

e Ljudets hastighet

¢ Ljudintensitet och ljudniva

Resurser

e Wikipedia: Acoustic resonance
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