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(ving 5

Oppgave 1

a) Figuren viser ssmmenhengen mellom vinkelfrekvensen w og bolgetallet k for en bestemt type
belger. Hvilket utsagn er da korrekt?

A Fasehastigheten er her den samme
uansett bglgelengde.

B Fasehastigheten er her storst
for korte bglgelengder.

C Fasehastigheten er her stgrst
for lange bglgelengder.

D Fasehastigheten gker alltid med
gkende frekvens.

K

b) Transversale bolger pa en streng med strekk-kraft S forplanter seg med bglgehastighet v. En
liten endring AS i strekk-kraften fgrer da til en endring i bglgehastigheten lik

A Av=—-vAS/2S B Av=vAS/2S
C Av=vAS/S D Av=-vAS/S

¢) Transversale bplger pa en streng med massetetthet p forplanter seg med beglgehastighet v.
En liten endring Ap 1 massetettheten forer da til en endring i bglgehastigheten lik

A Av=—vAup/2n B Av=vAp/2u
C Av=vAu/u D Av=—vAu/p

d) To lydbglger har intensiteter som adskiller seg med 5 dB. Hva er da forholdet mellom
intensitetene til de to belgene?

A 500 B 316 C 1.78 D 1.05



e) To lydbglger har intensiteter som adskiller seg med 5 dB. Hva er da forholdet mellom trykk(-
variasjons-)amplitudene til de to bglgene?

A 500 B 316 C 178 D 1.05

f) En hgyttaler genererer halvkuleformede lydbglger med en (midlere) effekt pa 0.2 W uni-
formt fordelt over alle (halvkulens) retninger. Hva er intensitetsnivaet i en avstand 4 m foran
hgyttaleren?

A 62dB B 73dB C 82dB D 93dB

Oppgave 2

Under en stille samtale pa lesesalen, med en meters avstand mellom de to som deltar i samta-
len, har lydbglgene en intensitet 107 W/m?. Vi antar for enkelhets skyld at vi kan betrakte
lydbglgene som plane harmoniske bglger, slik at forskyvningen (utsvinget) til luftmolekylene er
gitt ved

E(x,t) = & sin(kx — wt)

La oss her kun se pa bglger med en bestemt frekvens, f.eks. v = 1.0 kHz. Lufta har massetetthet
p = 1.3 kg/m?, og bglgehastigheten er v = 330 m/s.

a) Hva er lydbglgens balgelengde? Hvor mange dB (desibel) tilsvarer den oppgitte intensiteten?
Hvor stor effekt mottar grets trommehinne fra en slik lydbglge? Gjor selv et overslag vedrgrende
trommehinnens areal.

b) Bestem lydbglgens utsvingsamplitude &, og amplituden (Ap)q til den tilhgrende trykk(-
variasjons-)bglgen Ap(x,t) = (Ap)ocos(kx — wt). Hva blir relativ trykkvariasjon (Ap)o/p, der
p er likevektstrykket (1 atm)?

c¢) Bestem ogsa relativ temperaturvariasjon (AT"),/T i en slik lydbglge. Her er T likevektstempe-
raturen, f.eks. 295 K, og (AT'), er amplituden til ”temperaturbglgen” AT (x,t) = (AT)q cos(kz—
wt). Bestem til slutt amplituden til (antalls-)tetthetsvariasjonen, (Ap)o, der p = N/V. Bruk
f.eks. enheten M = mol/L. Anta at lufta er en ideell gass med to-atomige molekyler og at vi
har adiabatiske forhold.

Oppgitt:

Ideell gass: pV = NkgT Ved adiabatiske forhold: pVV7 = konstant. Gass med en-atomige
molekyler: v = 5/3. Gass med to-atomige molekyler: v = 7/5.

Adiabatkonstanten v er forholdet mellom varmekapasiteten (evt spesifikk varme) malt ved
konstant trykk og varmekapasiteten malt ved konstant volum, dvs v = C,/Cy.

Noen svar:
2a: 33 cm, 30 dB 2b: 0.34 nm, 0.9 mPa, 9-107° 2¢: 3-1077



Oppgave 3

a) Vis at
E(r,t) = é sin(kr — wt)

,
oppfyller bglgeligningen for kulesymmetriske bglger,

P (o 20
ot? or?2  ror

Her angir r avstanden fra en bglgekilde som sender ut kulebglger med samme intensitet i alle
retninger.

b) Vis at

E(r,t) = % sin(kr — wt)

tilnsermet oppfyller bglgeligningen for sylindersymmetriske bglger,
82 2
ot? or?  ror

under forutsetning av at r > A/4x. (Dvs i tilstrekkelig stor avstand r fra den sylindersymmet-
riske bplgekilden.)

Oppgave 4

La oss (som Newton!) feilaktig anta at lydbelger forplanter seg i luft ved isoterme forhold, dvs
pV = konstant. Hva blir da uttrykket for bulkmodulen B = —V dp/dV, og dermed lydhastig-
heten v = \/?N) ? Hva blir den prosentvise feilen i v (dvs i forhold til den korrekte adiabatiske
beskrivelsen)?



