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Lgsning gving 7.

Oppgave 1.
Bolgehastigheten er v = \/T/p, hvor T = F/nr? = 4F /nd?.
Setttes inn v = f - \, gir dette (fA\)? = 4F/nd?p, som gir

F = (x/4) - p- (fAd)? (1)

Tallverdi: 8.73 N

P= %;wwzyg, med = p-nd?/4, v=f-\ogw=2rf, gir

P = (7 /2)pAfPd*y3 (2)

Tallverdi: 17.2 mW

Oppgave 2.
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Et element (r,r + Ar) av tauet har masse Am = (m/L) Ar, og bidrar til strekket i tauet
med ei (sentrifugal)kraft

AF = Am -v23(r)/r = Am - (wr)?/r = (m/L)w?r Ar
Strekk-krafta i posisjon r er strekk-krafta fra alle elementer fra r og ut til enden av tauet;

F(r) = [FAF = (mw?/L) [Frdr = (mw?/2)L(1 - r?/L?)

Bolgehastigheten v(r) blir dermed

o(r) = VTTp = VFJm/L) = (wL/V2)yT= ]I
Tida bglga bruker pa ei lengde dr er

dt = dr/v(r) = (vV2/w)d(r/L)/\/1 = (r/L)Z,

og tida bglga bruker pa hele lengda er integralet av dette fra r/L = 0 til r/L = 1.
Integralet kan bestemmes ved at [ dx/+/1 — 22 = arcsin z. Men det kan ogsa regnes ut ved

& substituere /L — sin ¢, som gir d(r/L) = cos ¢ d¢ og /1 — (r/L)%2 = /1 —sin?¢ =




cos ¢, som i sin tur gir

v/
1= (vafe) [ a0 = /(v ®)

Oppgave 3.

Lydhastigheten i kopper er vcy, = /E/p = 3516 m/s.

Tida signalet brukerer ¢ = L/v, hvor L = 80m.
Tidsforskjellen er At = t1ug — tcu = L(v{l%t — va&) =0,21s

Oppgave 4.

For mgte: ‘Kilde-toget’ gar med bglga (vk/vp > 0), og ‘observatgr-toget’ gar mot bolga
(Vo/vp < 0)

= fo=fi(L+ |vo/vp])/(1 — [vi/vp|) = 349 Hz
Etter mgte: vy /vp < 0 0g v /v, > 0
= fo= fi(1 = |vo/vp])/(1 + [vi/vp|) = 260 Hz

Oppgave 5.

a) En har at 0dB tilsvarer I,;, = 1,0- 10712 W/m? (hgregrensa). Da dB-skalaen er log-
aritmisk tilsvarer 10 dB 10 ganger dette. (Eller mer ngyaktig: I = L, - 108/10 der 3 er
lik antall dB). Dette gir Ijge = 1,00 - 10711 W /m?2,

b) Ved a bruke energikonservering finner en hvor mye akustisk energi som genereres ved
a slippe nala. Siden 0,05 % av nalas hgydeenergi omdannes til akustisk energi finner en

W =0,05% - mgh = 0,0005-0,1-10"3kg-9,8m/s*-1,0m =4,9-107"J.
Med oppgitt tid 0,10s for & generere lyden blir effekten
Py=W/t=4,9-10"7J/0,10s =4,9-107°W.

Intensiteten er I(r) = Py/(47r?) ifglge oppgitt uttrykk slik at effekten er falt til Ijy.. =
1071 W/m? ved

P 4.9-10-6
r= o _ 91077 W 5 =197m = 0,20 km.
A lpgre 471,00 - 10712 W /m -

¢) Dersom intensitetsnivaet eller lydnivaet gkes til 40 dB, som tilsvarer 10% ganger hgregrensa
eller Ipge = 1,00 - 1078 W/m?, finner en ved regning som over at dette lydnivaet er i
avstanden

P 4.9-1076W
r = 0 = 2:6,2411]:6,2111.
47 -1,00- 1083 W/m




