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Uppgifter 2 — Grundliggande akustik (II) & SDOF

1. Tva partiklar ror sig med harmoniska rorelser. @ = 107

u,(t) = Acos(wr) dir  g= T
u,(t) = Acos(awt — @) 6

a.  Vad ir frekvensen for de bada rorelserna?

b. Vad ir periodtiden?

c. Den senare partikeln ligger aningen efter den forsta i tid, en fasskillnad. Uttryck denna i en
tidsskillnad.

d. Vid vilka tidpunkter har partiklarna sina maximala absoluta hastigheter och accelerationer?

e. Berikna amplituden for partiklarnas acceleration om A = 1cm.

f. Om viadderar signalerna, vid vilken fasskillnad ¢’ mellan de bida kommer vi att fa utslickning?
Vid vilken fasskillnad kommer de att férstirka varandra maximale?

g. Uttryck de bada rorelserna #; och #; pi komplex form som ir brukligt inom akustiken, alltsa att
det dr realdelen av rérelserna som anges ovan.

2. Skriv om foljande komplexa tal pa formen 4e'“och bestim A och a.

a. 3+4i

b. (3+4i)/(4+3i)
c. 1+

d 7

e. -1

3. En flaska kan ses som ett massa-fjider-system, en Helmholtz-resonator dir den lilla volymen i halsen verkar
som en massa och den stora verkar som en fjider enligt figuren.
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Figur. En vanlig 33 cl 5lflaska modellerad som ett SDOF-system.

Massan M 4r massan for luften i flaskhalsen och styvheten K kan uttryckas som g _ StRy, dir S; ir

v,
tvirsnittsarean for flaskhalsen och V> volymen for flaskans kropp. En vanlig 6lflaska har foljande ungefirliga
dimensioner: Botten har radien 7, = 26 mm och héjd H> = 140 mm. Flaskhalsen har en héjd pa H; = 70 mm
och en radie pd ; = 10 mm. Rikna med att densiteten for luft dr p = 1.293 kg/m?® och dessutom behévs y = 1.4
for tvdatomiga gaser och atmosfirstrycket ir P, = 1.013 -10° Pa.
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a. Bestim resonansfrekvensen for flaskan, d v s tonen man hér nir man bléser pa flaskhalsens kant.
b. Bestim resonansfrekvensen om det stir 2 cm 6l i botten av flaskan.

4. Hur langt frin viggen ska man placera en 2cm tjock perforerad tripanel med S/S) = 0.01 om man ska
dimpa ljud vid 100 Hz. (dvs, nir hilighet + bakomliggande luftmassa fungerar som en Helmholz-resonator)

5. Betrakta f6ljande svingande system bestiende av en massa med en fjider och en dimpare som utsitts for
en kraft /(7). Foljande data giller for storheterna: M = 1 kg, K= 1:10* N/m, R = 1 Ns/m.
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Figur. Ett enkelt dynamiskt system

a. Still upp differentialekvationen for rorelsen (forskjutningen = #(2)).

b. Hur inverkar gravitationen pa rorelsen?

c. Berikna systemets odimpade och dimpade egenfrekvens @, , respektive @, .

d. Bestim den komplexa forskjutningen # (@) om F(f) =1-cos(wr) = Re{l e }

e. Bestim dverforingsfunktionen C i (@)

f.  Bestim systemets mekaniska impedans Z(w).

g. Bestim systemets svar, losningen u(z), for F(£)=0 och begynnelsevirdena #(0) = 0 och #(0) =1
h. Bestim systemets svar for £(#) = 0 och begynnelsevirdena #(0) = 1 och %(0) = 0.

Hur skulle man rent praktiskt kunna dstadkomma begynnelsevillkoren i g) och h)?

o

j. Hur kommer svingningsrorelsen att andras om man sitter R = 0, allts tar bort dimpningen?

6. Vi jimfor tva rena toner, A och B, ddr A har frekvensen 150 Hz och ljudtryckets rmsvirde 4r 1 Pa och B
har frekvensen 1000 Hz och ljudtryckets rms-virde dr 0,5 Pa.
a. Vilken av dem har lingst viglingd?
b. Hur ménga decibel skiljer de tva tonerna?
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c.  Om ljudtrycksnivan for bade A och B 4r 30 dB, vilken av dem uppfattas ljudstarkast?
d.  Om ljudtrycksnivan for bade A och B 4r 80 dB, vilken av dem uppfattas ljudstarkast?

7. Du ska kdpa en ny dammsugare och ir pad jakt efter en dammsugare vars ljud inte stor dig si mycket.
Forsiljaren visar dig tvd stycken vars produktblad anger att den uppmitta ljudtrycksnivin ir 78 dBA
respektive 74 dBA och hivdar di att (den betydligt dyrare) dammsugaren med det ligre dBA virdet nog ir
vad du soker efter. Men nir ni sitter pA dammsugarna uppticker ni att dammsugaren med det hogre dBA-

virdet fakrtiskt later mer behagligt in den andra. Hur kommer detta sig?

8. Enligt Arbetarsmiljoverkets kungorelse AFS 1992:10 Buller finns det krav pa maximalt tillitna bullernivaer
under en typisk arbetsdag. En av dessa krav ir att ekvivalent A-vigd ljudniva ej fir Gverstiga 85 dBA. En
arbetare pd en viss industri exponeras fér nedanstiende ljudtrycksnivier under sin arbetsdag enligt en utford

mitning.
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a. Berikna de A-vigda virdena for topparna, XX, med hjilp av uppmitta oktavvirden i tabellen

nedan. A-vigningsvirden erhalls ur Tabellen.

f [Hz]

63

125

250

500

1k

2k

4k

L. [dB]

92

98

95

91

86

83

80

b. Berikna ekvivalent A-vigd ljudniva, Lacs. Ar arbetsmiljon ok enligt Arbetarskydds-styrelsens

kungorelse?

c.  Under den tid da arbetaren exponeras for toppvirdena anvinds horselskydd som medfor att
dBA-virdena sjunker med 30 dBA (under 6vrig tid anvinds ej horselskydd). Ekvivalent A-vigd
ljudnivd, Lacs, sjunker da till 65 dBA. Vid ett av tillfillena gldommer arbetaren att ta pa sig
hérselskydden, vad blir det A-vigda ekvivalentvirdet da?

9. Nedan visas tidssignaler och spektrum for fyra olika signaler. Signalerna kan antas pagé odndligt linge.

Koppla samman de tidssignaler och spektrum som hér ihop.
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Answers:

1. a)f=5Hz
b)7=0.2s
) ts = 16.7 ms

d) vimex vid £=0.05 + 0.1n, didr n=...-2,-1,0, 1, 2,...
Aimaevid t=0.1n, dirn="...-2,-1,0, 1, 2,...

Vamax vid £ = 0.0667 + 0.1n, dirn="...-2,-1, 0
@omae vid £=0.0167 + 0.1n, ddr n = ...-2, -1, 0,

€) Aimac = d2max = 9.87 m/s?

f) Utslickning vid @ = T¢ + 277t forstirkning vid @ = 27T

g) w1 = A'e'w’ och uy = Ae @)

2.a)z =57
b) zZ = 1.ei0.234
o) \E.einm
d) 1-e™”?

e) le”™

3.2) fo= 205 Hz
b) fo = 221 Hz

, 1,2
1, 2,.

yeee
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4, [=15cm.

5.2) Mii(t) + Ru(t) + Ku(t) = F(¢)
b) Den férskjuter bara jimviktspunkten nedat med strickan u, = F/K.
c) wo = 100 rad/s, ws= 100 rad/s
Fo =i(w) = 1
(K-M-0*)+R iw (1-10* -0 +iw
1 _ 1
(K-M-*)+R-iw (1-10* -*) +iw
(K-M-0*)+R iw _ (1-10* - &*) +iw
iw - iw

V() -

e) Cdyn (CU) =

D Z(w) =

e’é"”u'

® u(r) = sin(w,t),  t>0

d

b u(r) = et Lsin w,t +cosa,t |, t>0
J1-¢&°
i) Begynnelsehastigheten i g) kan ges genom att tillféra en impuls till massan, t ex genom ett hammarslag. Begynnelseforskjutningen
i h) kan ges genom att lyfta upp massan strickan # = 1 m och sedan slippa den frin vila.
j) Vid odimpad svingning kommer massan att svinga utan att forlora energi, d v s for alltid.

6.2) A
b) 6 dB
cB
d) A och B ir like ljudstarka

7. Fundera pé det

8.2a) 93 dBA
b) Nej (Lacg,s=87 dBA)
c) 78 dBa

9.A1/B3/C4/D2

NOTE: 6vningsuppgifterna 6-9 himtades frin kapitel 2 av kursboken.



