Svangningsmoder

#fysik  #vagrorelselara #fenomen

Kurs: FOOO5T Férkunskaper: Staende vag

En strang som ar fast i bada andarna kan bara bara staende vagor med noder i andpunkterna. Villkoret
L = nA,/2 gor att bara ett diskret antal svangningsmoder ar méjliga, och deras frekvenser ar
heltalsmultipler av grundtonen.

1. Vilka vaglangder passar in?
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Figuren visar de fyra lagsta moderna. Andpunkterna ar fastspanda och maste vara noder, sd strangens
langd maste rymma ett helt antal halva vaglangder. Grundsvangningen har en enda buk:

A
L="2L
2

Forsta Gversvangningen rymmer tva halvor, andra tre:

A
L=22
2
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A3
L=3=
2
Monstret ar alltsa
An
L =n—
2
och léser vi ut vaglangden far vi
2L
A, = —
n
for
n=1,23,...

Varje 6kning av n lagger till en buk och en nod.

2. Vilka frekvenser ar méjliga?
Vaglangd och frekvens hanger ihop via vaghastigheten:

v =Af
Fysika: Fc1 (i formenv = f + A)

Satt in de tillatna vaglangderna:

nv

1%
fn_)\_n:fn_i

P4 en strang ar hastigheten bestamd av spannkraft och langddensitet,
F

V = —

u

Fysika: Fc2a (i formenv = / F /p|, med py f6r ldngddensiteten)

vilket ger modernas frekvenser direkt ur strangens egenskaper:

n F

fn:i [
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3. Overtonerna dr heltalsmultipler

Uttrycket

nv

fn:i

ar linjart i n, sa alla moder ar heltalsmultipler av den lagsta:

fn = nfi

Det &r darfér en strang klingar som en ton och inte som ett brus. Orat uppfattar grundtonen f; som
tonhdjden, medan styrkefordelningen mellan 6versvangningarna avgor klangfargen.

4. Tillbaka till gitarren

n [F

fn:i [

Uttrycket ar hela gitarrens konstruktion i en rad. Tre satt att andra tonhdjden syns direkt:

e Stamskruven andrar spannkraften F — hardare spant ger hogre ton.
e Greppbandet kortar den svangande langden L — kortare strang ger hogre ton.
e Strangvalet andrar langddensiteten 1 — grévre strang ger djupare ton.

Beroendet &r dessutom svagare for kraften an for langden, eftersom F star under rottecken medan L
inte gor det.

Lasning

e 15.8 Normal Modes of a String
e 15.7 Standing Waves on a String

Se aven

e Stdende vag

e Vaghastighet pa en strang
e lLangddensitet

e Superposition av vagor

e Stdende vagor i pipor

Resurser

e Wikipedia: String vibrationtz
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