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1. Fourier Transformation

Symboler
Symbol Forklaring
c Koefficient
n Heltal
Periode
t Tid
€ Elektromotorisk kraft (emf)
w Vinkelfrekvens (Vinkelhastighed)

1.1 Fourier Serier
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Check for division med nul!l Sa ¢, m& beregnes separart:
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1.2 Fourier Integraler
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1.2.1 Eksempel: Eksponential funktion
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2. Bolger

Symboler

Symbol Forklaring

A Amplitude

k Konstant

L Leengde




n Heltal

7 Retningsvektor

T Tension (Malt i Newton)

t Tid

v Hastighed

z Afstand (hen ad strengen)

) Fase

A Balgelaengde

7 Massefylde

w Vinkelfrekvens (Vinkelhastighed)

2.1 Staende Bglger
2.1.1 Greensebetingelser

f(O,t) :f(Lat) =0

2.1.2 Diskrete Frekvenser

2.1.3 Staende Bolger

fu(z,t) = A sin(k,z) cos(wnt)
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Da sin 0og cos leddene leverer vaerdier mellem —1 og 1, er A den egentlige amplitude. Leddet
sin(k,z2)
er uathaengig af tiden og bestemmer den maksimale amplitude ethvert sted pa strengen. Leddet
cos(wyt)

far den stdende bglge til at svinge med tiden.

Funktion der beskriver mange staende bglger pa een gang:
f(z,t) = Z b, sin(k,z) cos(wyt)
n=1

2.2 Bolgeri 3D

2.2.1 Wave Equation

Balgefunktionen

1 *f(7,t)

v2  Ot2

V2f(7,t)



2.2.2 Plane Bolger

Plane bglger er her balger, der streekker sig til uendeligt i z- og y-retningen og beveaeger sig i z-
retningen. Altsa ikke som bglgerne pa havet.

Den komplekse funktion
f(7,t) = A ehr—ed
er en Igsning til bglgefunktionen, hvis
w=uvk
Hvis k er i z-retningen, og vi ser pa den reelle lgsning:
A=
= |f(r.t)| =

hvilket minder om lgsningen for stadende bglger pa en streng.

| ez’d
| cos(kz — wt+ d)

2.2.3 Sfaeriske Bglger

Den komplekse funktion

er en Igsning til balgefunktionen, hvis
w=uvk

Hvis man kigger pa et lille omrade omkring punktet z, langt fra udbredelsespunktet (origo)
geelder:

},( ~ t) Z ei(k(zoJrz')fwt)
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hvilket blot er en plan bglge.
2.3 Interferens
2.3.1 Bolgefunktionen
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Hvis f, og f,er lasninger, sa er f; + f,0g9sa en lgsning.
2.3.2 Rumlig Interferens

2 bglger, som beveeger sig i modsat retning:

Fz,t) = A eitheut) | g gil-kz—ot)



= 24 cos(kz) e ™t

2.3.3 2 Hoijttalere
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Ved at saette r ~ r+
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Der er konstruktiv interferens, nar:

Der er destruktiv interferens, nar:
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Langt fra origo ved z = z,geelder:
(z 7 L/2)°+¢°
rtxzg+ ——m
22z

Lx

= LT R - —

2

Hvilket betyder, at der er konstruktiv interferens, nar:
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Afstanden mellem striber med konstruktiv eller destruktiv interferens er:

2.3.4 Alternativ Udledning

Ved at seette r, ~ r_:

}:(F,t) - é(elkr++elkr’) e*i“’t
F(7,t) = |G(F) | e ilet-00)
_ |jf|2
|C(7)|?= (2+2 cos(k(rs —r_)))
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, hvor §(7) er fasen. For at se interferensen er man typisk kun interesseret i stegrrelsen af C, da
den reelle oscillation er:

F(7,t) = |C(F) | cos(wt— (7))

Der er destruktiv interferens, nar |5| = 0og konstruktiv interferens, nar |5| er max, hvorfor man
ikke behgver at kende 4.

2.3.5 Tidslig Interferens
2 1D-bglger med forskellig frekvenser:
}"l(z,t) — Av ei(klszlt)
};(z,t) — 1 ei(kZZ*‘UZt)
v

Wi — Wy

}T(O,t) = ZZ cos ( t> 67’-(“’1+“’2)t/2

Den sidste formel kan opfattes som en bglge oscillerende med frekvensen w = (w; + w,) /209
med en amplitude oscillerende i tiden som cos((w; — w,)t/2)
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