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Uppgifter 4 — Endimensionell vagutbredning (II)

1. Foren plan vig som firdas i positiv x-riktning dr Z, = pc. Anvind Newtons rorelselag och berikna Z. for
en plan vag som firdas i negativ z-riktning.

2. Ljudintensitet och respektive tidsmedelvirde fér en plan vig definieras som:

1(x,t) = p(x,t)-v(x,t) och  7_ ;ip(t) W(t)dt

och ljudintensitetsnivin som L = IOIOg( [ ) dir [, =102 W/m* Bestim utifrin detta ett samband
ref
mellan ljudtrycksnivd Z, och ljudintensitetsniva ;. Anta en positiv vig och rumstemperatur. Vad hinder

om de bida forvixlas? pc =405 Pa's/m.

3. En kolv i vinstra dnden av ett ihaligt ror (vid x = 0) svinger med en f6rskjutning som funktion av tiden
u(t) = iicos(ar) , dirzi = 0.12 mm och w = 800 rad/s. En ljudvig sprids i réret, som har en tvirsnittsarea
ir § = 0.01 m? och kan antas oindligt langt.

a. Bestimy(x,¢) for den endimensionella vagen som fortplantas i roret uttrycke pd komplex form. Hur
stor 4r hastighetsamplituden?
b. Bestim p(x,r), det vill siga den komplexa tryckfunktionen fér vagen.)

Bestim ljudnivén i roret.

d. Bestim tidsmedelvirdet av ljudintensiteten / for vagen
e. Bestim ljudeffekten som sinds ut av kolven (in i roret).

4. En cirkuldr stilsting med diametern 50 mm péverkas av en drivande kraft i ena dnden dir x = 0 sa att

F(O,t) = Fdriv(oat) = Fd

riv

e'™, dir F4i, = 1kN och @ = 20 rad/s. Kraften orsakar en fortskridande vig i x-

riktningen. Bestim:

a. O(x?).
b. &(x,z)
c.  u(xt)
d. wu(xz)

e. Bestim Z,; utifrin resultatet i d).

5. Lingden av en gitarrstring dr 65 cm. E-stringen (d.v.s. den tjockaste stringen) pa en gitarr har en massa av
ca 5,4 gram och ir under dragspinning av en kraft av 95 Newton. Pa grund av denna kraft och massan, ir
vighastigheten i E-stringen 107 m/s. Berikna frekvensen av den lingsta egenfrekvensen som produceras
ndr du plockar E-stringen, och alla 6vertoner upp till den 4e (och rita dem).

6. En flojt (6ppet ror) dr utformad for att spela mitt-C (262 Hz) som lingsta egenfrekvensen nir alla hal i
flojten omfattas. Berikna lingden pa en fl6jt frin munstycket (6ppet dnden) till den bortre inden (andra

oppna inden).
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Answers:

1. Teoretiskt
2. Li=L,-0.16 dB, alltsi forsumbar skillnad!
3. ) y(x,1) =0.096- ™ +7Pmls
b) p(x,t) =38.9- 7P Pa
9, =123dB
d) 71-187 W/m’
e TI=18.7mW
4. a) o(x,f) = -509- ) kPa
b) e(x,f) = =2.55- &'~ ustrain
A u(x,t) = 0.645- "7 mm
d) v(x,1) =12.9- & mm/s
e) Z=77.610° Pas'm
5. £,=82.3n Hz
6. L=65 cm



