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Oppgave 1

a) Bolgelengden:

der referanseintensiteten 7o = 1072 W/m?. Med I = 1072 W/m? har vi

-9

1
B =10log Y

Intensiteten [ tilsvarer en (midlere) effekt P pr flateenhet A. Effekten som mottas pa en flate
med areal 0.5 cm? blir dermed

P=1-A=10""W/m*-05-10*m?>=5-10""W
(som er under forutsetning av at lydbglgen faller normalt inn mot trommehinnen.)

b) Sammenhengen mellom intensiteten / og utsvingsamplituden &, har vi utledet i forelesnin-

gene:

1
I = §PW253U

Her er p massetettheten, w er vinkelfrekvensen, og v er bglgehastigheten. Dermed:

1 [2I 1 [2.107°
So=—/— = 0 m ~ 0.34nm
2rv\ pv 20007 V 1.3 - 330

Utsvinget er altsa her av samme stgrrelsesorden som molekylenes utstrekning.
Trykkendringen Ap er relatert til utsvinget £ (se forelesningene):

Ap = —yp—
P P O
Med en plan harmonisk bglge far vi

Ap(x,t) = —ypk&y cos(kx — wt)
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med amplitude

7 2
Ap)g = k&g = = -10° - —— -0.34- 107 ~ 0.9 mP
(Ap)o = ypkéo - 033 mPa

Relativ trykkvariasjon i forhold til likevektstrykket p blir

(Ap)o . 0.9- 10_3

, =9 107°

Ikke rare greiene!

¢) Fra tilstandsligningen for ideell gass, pV = NkgT far vi

Ap — A(Nk:BT>
V

Nkp AV
— AT — NkpT—
% ks V2

NkgT AT  NEkgT AV

vV T |7
AT AV
= D T p %
Som ventet: En trykkgkning (Ap > 0) ledsages bade av en temperaturgkning (AT > 0) og en
volumreduksjon (AV < 0). Det som gjenstar er a finne ut hvor store AT og AV er hver for

seg. Det far vi til ved a benytte oss av antagelsen om adiabatiske forhold, nemlig

pV7 = konstant

Det medfgrer at

AV
Ap = —yp——
P vp v
eller
_AV _1Ap
Viooap
som innsatt i uttrykket ovenfor for Ap gir
1

og endelig

Med andre ord: Temperaturvariasjonen AT(x,t) forplanter seg, pa tilsvarende vis som Ap(z,t),
som en bglge med amplitude

\T
= (1-2) L
Y) P
Den relative temperaturvariasjonen blir
(AT)o < 5) -9 9
=1-2%)-9-100"~3-1
T - 9-10 3-10
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Absolutt temperaturvariasjon blir

(AT)o ~ 1uK
Heller ikke rare greiene.
Oppgave 2
a) B
I
= 10log —
b1 0g Iy
= f—(l) = logl; —log I
I
By = 1010g—2 =3 +5
Iy
1
= % + 5 = log I, — log I
1
=logl, —logl;, = 5
1
=2 = 10?2 ~3.16
I
b) C

Intensiteten er proporsjonal med utsvingsamplituden kvadrert, mens trykkamplituden er pro-
porsjonal med utsvingsamplituden (se f.eks. oppgave 1b). Dermed blir intensiteten proporsjonal
med trykkamplituden kvadrert, og vi finner

I
B2 |2 = 10Y" ~ 178
P L
c) D
P P 0.2 9
Apaivkule  2mr?2 21 - 42 mW/m
2.0-1073
Oppgave 3

a) Litt repetisjon: Generelt er hastigheten til mekaniske bglger gitt ved

\/ mediets elastiske modul
?_} =
mediets massetetthet
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Lydhastigheten i en gass er dermed i utgangspunktet gitt ved

der B er gassens bulkmodul [N/m?] og p er gassens massetetthet [kg/m?]. I forelesningene viste
vi at for en ideell gass under adiabatiske forhold (ingen utveksling av varme - det foregar typisk
veldig langsomt i forhold til hvor fort lyden forplanter seg) kan bulkmodulen uttrykkes ved
hjelp av trykket p og den sakalte adiabatkonstanten v = C,/Cy:

B=np

Her er C, = (dQ/dT), gassens varmekapasitet (evt. spesifikk varme) nar trykket p holdes kon-
stant, mens Cy = (dQ/dT)y tilsvarende er varmekapasiteten nar volumet V' holdes konstant.
Symbolet ) angir varme, mens T er temperaturen. For gasser med en-atomige molekyler er
v =5/3, og for gasser med to-atomige molekyler er v = 7/5. Dermed blir lydhastigheten

[
U P —_—
p
For ideell gass har vi sammenhengen
pV = NkgT

mellom gassens trykk p, volum V', temperatur T og antall molekyler N. (kg = 1.38-107% J/K
er Boltzmanns konstant) Massetettheten kan skrives p = m - N/V, der m er molekylmassen.
Dermed kan lydhastigheten ogsa uttrykkes ved

[vkBT
V=
m

m=40-1.67-10"%" kg ~6.68 - 10" kg

Vi har her T'= 303 K og molekylmasse

Dermed blir lydhastigheten

~ 323 m/s

\/5 .1.38-10-23 - 303
’U =
3.6.68-10-26

Dette er ikke langt unna den malte verdien 324.37 m/s, sa det tyder pa at antagelsene om ideell
gass og adiabatiske forhold er gode.

b) Dersom trykket i gassen gkes fra 1 til 2 atm uten at temperaturen endres, vil eksperimentet

gi uendret lydhastighet, ettersom v = /vkgT/m, dvs egentlig bare avhengig av temperaturen.
Dersom trykket i gassen gkes fra p; til p; = 2p; uten at varme utveksles med omgivelsene (dvs
adiabatisk), vil bade temperaturen 7' og massetettheten p oke. Vi kan starte med a finne det
nye volumet V5 (dvs: det volumet som ved trykk p, = 2 atm okkuperes av like mange molekyler
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N som ved p; = 1 atm okkuperte et volum V;). Vi bruker antagelsen om adiabatiske forhold,
pV7 = konstant:

VY = p VY
291V17 = 2191‘/27

1 1/~ 1 3/5
b-(3) w-(g) e

Ny temperatur 75 blir dermed

p2Va
Nkg
2p1 - 0.66V;
Nkg
mVi
= 1.32NkB
— 1.32T,

Molekylmassen har ikke endret seg, sa den nye lydhastigheten blir

vkgTs
m

= vV 1.327)1
= 372.60 m/s

Vy =



