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Maxpoéng ar 60 p. For godként kréavs 30 p.

Betygsgranser: Betyg 3: 30-39p, betyg 4: 40-49p, betyg 5: 50-60p.
Tillatna hjalpmedel &r miniraknare och formelsamling.

Uppgifterna ar inte ordnade efter svarighetsgrad.

1. En cirkuléar stalstang med langd L = 1.025 m, diameter d = 0.024 m, densitet p = 7800
kg/m® samt E-modulen E = 200 GPa, &r upphangd i snéren enligt figur. Man knackar med
hammare i ena &nden och méter dérefter accelerationen i andra &nden med accelerometer.
Signalen fran accelerometern registreras som funktion av tiden a(t), men man kan ocksa
gora en frekvensanalys pa signalen sa att man far accelerationens frekvensinnehall.
Stangen ar fri-fri, vilket innebér att bada dndarna ar spanningsfria och att en vag
reflekteras utan storre forlust.
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a) Stall upp vagekvationen for den longitudinella vagutbredningen i stangen uttryckt i
spanningen ox. (2p)
b) Stall upp en harmonisk I6sning och visa att den l6ser vagekvationen. (2p)

¢) Hur lang tid tar det fran hammarstéten i x = 0 tills dess att stoten registreras med
accelerometerni x =L? (2p)

d) En viss tid senare registreras annu en topp i a(t)-signalen och senare ytterligare en
topp. Vad beror detta pa och hur lang tid ar det mellan topparna? (2p)

e) Man kan knacka antingen i anden av stangen som beskrivet ovan, eller mitt pa. Vilken
av de bada knackningarna hors mest for en person som star bredvid? Motivera varfor!

(2p)



2. Det hér &r en fortsattning pa féregaende uppgift med samma stang, utrustning och
tillvagagangssatt. Man knackar forst i anden och sedan registrerar man signalen med start
en sekund senare och ett antal sekunder framat. Nar man analyserar frekvensinnehallet i
signalen upptacker man ett antal toppar for olika frekvenser.

a) Vad kallar vi dessa frekvenser som framtrader har? 2p)
b) Berékna de frekvenser vi kan forvéntas se (de tre lagsta). 2p)
c) Berékna vaglangderna for respektive frekvens i b). (2p)
d) Rita upp de modformer som hor till respektive frekvens i b). 2p)

e) Anta att vi istéllet for hammaren satter dit en shaker som kan driva &nden x = 0 med
den lagsta frekvensen som raknats ut i b). Finns det nagon punkt pa stangen som ér stilla
hela tiden? 2p)

3. Utga fran den hogsta intressanta frekvensen som beréaknats i foregaende uppgift 2 b).
a) Med vilken frekvens maste den samplas for att uppfylla Nykvistkriteriet? (4p)

b) I diagrammen nedan visas tva kurvor, Hur ar de tva kurvorna relaterade till varandra
och vilken matematisk operation har utforts for att erhalla diagram nummer tva fran det
forsta diagrammet? 6p)

Amginide




4. Vid matning av ljudisoleringen i en vagg genereras rosa brus med ljudnivan Ly; = 90
dB/oktav i ett sindarrum. Sedan mats ljudnivan Ly i ett mottagarrum med en sonometer,
dar vi ocksa mater efterklangstiden Tgo. Matningen utfors i narvaro av bakgrundsbrus
som &r angivet i respektive oktavband Lyo. Mottagarrummet har volymen V = 40 m? och

mellan vaggens area ar S = 10 m?.

f (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000

Lp: (dB) 90 90 90 90 90 90

L,» (dB) 70 65 60 52 46 40

Lyo (dB) 65 60 50 47 40 32

Teo (S) 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 0.5
Bestam uppmatt reduktionstal for vaggen och plotta det i ett diagram som funktion av
frekvensen. (20 p)

5. En gitarrstrang ar fastspand i bada andar. Om man slar med en viss kraft pa strangen
hors en ton med en viss frekvens. Hur @ndras frekvensen i strangen vid en fordubbling av:

a) Strangens langd (m) (2p)
b) Strangens E-modul (N/m?) 2 p)
c) Strangens langddensitet (kg/m) 2p)
d) Kraften i slaget (N) (2p)
e) Spannkraften i strangen (N) 2p)

Motivera svaren!

6. En ljudvag infaller fran luft mot ett medium y med en impedans som ar mycket hogre
an for luft, dvs Zyq << Z,. Bestam:

a) transmissionfaktor t, 2p)
b) transmissionskoefficient ¢ (2p)
c) reflektionsfaktor r (2p)
d) reflektionskoefficient p (2p)

Forklara ocksa med ord vad samtliga parametrar ovan anger.

e) Kommentera resultatet i a): om en ljudvag infaller fran luft mot t ex en hard vagg,
borde det 6ver huvud taget bli nagon transmission da? 2p)

God Jul!




