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Problem 16.5

Givet:

En jordbdvning orsakar olika typer
av seismiska vagor, bland annat; P-
vagor (longitudinella primér-vagor)
med vaghastighet v, ~ 8000 m/s
och S-vagor (transversella sekundér-
vagor) med vaghastighet vy ~ 5000
m/s.

Soks:

Om man detekterar dessa vagor med
ett tidsintervall At = 1.8 minuter =
108 sekunder, vad dr avstandet D till
jordbdvningen? (Antag att vagorna
utbreder sig ldngs rita linjer)
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Vi kan askadliggora forloppet med ett
rumtidsdiagram,, dir (x,t) = (0,0)
representerar ”hér och nu”.

Vi kan stiélla upp ett ekvationssystem

D
t, = — 1
s (1)
D
== 2
b= (2)
At =t,—t, (3)

3 okénda och 3 ekvationer garanterar
16sning!



Ekvation och insatt i ger
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Alltsa, intraffade jordbdvningen pa avstand

VpUs

D=At- :108~Likm:1440 km (5)

Vp — Vs 8 —

(http: //wedb. ics. purdue. edu/ ~braile/edumod/ slinky/slinky. htm) kan
erbjuda intressant lisning for den som wvill veta mer...

Problem 16.39

Givet:

En oscillator med frekvens f = 50 Hz ger upphov till en transversell vag lings
ett rep. Vagen har amplitud yo = 0.8 mm = 0.8-103 m, vaghastigheten v = 60
m/s och repets linjira massdensitet p = 3.5 g/m = 3.5 - 1072 kg/m.

Soks:

a) Vad &r oscillatorns medeleffekt (P)?
b) Vilken spénnkraft behovs for att fordubbla effekten?

Lésning:

Ekvation (16.16) i boken ger att
1 2 1 2
(P) = gulwyo)™v = 5127 fyo)™v (6)
Svar a) fas genom inséttning av numeriska virden (med ritt enheter!)

(P)==-(35-107%)- (2r - 50)*- (8- 107")2-60 =6.6 - 10> W (7)

DO =

(Enhetsanalys ger: [W] = Effekt = Energi/tid. Om vi tar ett viilbekant uttryck
for energi, sig £ = %mvz, far vi [W] = kg- m?- s7 257! = kg- m?. 573 )

Svar b) Vi goér ett snabbt ”proportionalitets-argument”

(P) xv= ; (8)

Fordubblad effekt 2(P) motsvaras av 2v/F = /4 - F, dvs. fyrdubbla spinnkraften

4-F=4m*=4-(35-10"2)-60° N=50 N (9)


http://web.ics.purdue.edu/~braile/edumod/slinky/slinky.htm)

Problem 17.5

Flytande kvicksilver har densiteten p = 13.6 g/cm® = 13.6 - 103 kg/m?® och
bulkmodul B = 2.8 - 10' Pa.

a) Vad ér ljudhastigheten i flytande kvicksilver?
b) Beriikna vaglingden av en ljudvag med frekvensen f = 1000 Hz i kvicksilver.

Losning:

Ekvation (17.12) i boken ger forhallandet mellan en vaghastigheten hos longi-
tudinell vag och mediets bulkmodul B och densitet p

B 2.8 -1010
U= =V isgoaer /e 10° m/s (10)
p 0

Vaglangden blir da helt enkelt

N 1.44-10°

7= 1000 m=144m (11)

Problem 17.19

En flgjt har ldngden L = 60 cm = 0.60 m.

a) Vad &r flojtens grundton da alla halen técks for?
b) Hur langt fran munstycket bér ett hal 6ppnas for att grundtonen ska bli 330 Hz?

Losning:

Vi betraktar fléjten som en ”dppen pipa”. Da ges frekvenserna for deltonerna

av ekv. (17.4) i boken
nv
n = 571 12
fo= (12)

Grundtonen dr den forsta deltonen, (n = 1)

Sl LSO gy, svew) (9

h=5r = 20w [m]

Om ett hal 6ppnas pa avstand x fran munstycket innebédr det att luft kan
stromma in dér och att tryck-noden inte lingre ar vid fljtens &ndpunkt, L.

1-v v 340
fi 97 330 Hz =z 5%, ~ 2-330 0.515m (Svar b) (14)



Problem 17.35

Tva olika ljudkéllor (tdnk tva olika hogtalare i samma rum) har ljudintensitets-
nivarena 1 = 80 dB och 83 = 85 dB. Vad blir den totala ljudintensitetsnivan
Bior 1 Tummet?

Losning:

Den totala ljudintensitetsnivan Byo; # B1 + B2. Detta inses om man tar en titt
pa hur ljudintensitetsnivan ar definierad

I
B =10-log;, <IO) (15)
Det som ska adderas ar ljudintensiteterna I; och I

I 8.0
ﬁl =10- logm TO =80dB <& I =10°"1I, (16)

I .
B2 =10 - log;, (é) =8dB < I,=10%%], (17)
(18)

Den totala ljudintensiteten blir I;o; = Iy + Iz = (1089 + 108%) - I;.

Alltsa blir den totala ljudintensitetsnivan S = B(Ior) = B(11 + I2)

L+ 1 1030 +10%5) -
Biot = 10-10g10( l;L 2) =10 logy, <( 7 )10} _ g2 am (19)
0 0




Problem 17.41

En hogtalare dr kopplad till en forstdrkare med effekten P,; = 40 W. Hela
hogtalarsystemet omvandlar den elektrisk energin till ”akustisk” energi med en
effektivitet pa typiskt 0.5% (den mesta energin forsvinner genom virmeutveckling
i hogtalarelementets magnetiska spole).

a) Pa vilket avstand fran hogtalaren uppnas smértgransen §,; = 120 dB?
b) Pa vilket avstand fran hogtalaren uppnis "konversations-niva” Bsq; = 60 dB?

Lésning;:

Den utsénda akustiska effekten P, = 40-0.005 = 0.2 W.
Intensiteten dr Effekten/Yta (och vi antar att hogtalaren kan betraktas som en
punktkiilla som sprider ljudet i alla riktningar)

o Pak
42

Tk (1) (20)

Vi soker avstanden rq; och 14, dér ljudintensitetsnivan ar

I
Baj =120 dB = 10 - log, (10]) & I,; =10"%Iy = 1 W/m® (21)

I
Brar = 60 dB = 10 - log; (;?) & Ly =10y =107 W/m*> (22

Om vi arrangerar om ekv. [20| och sétter in de beriiknade ljudintensiteterna

Pk 0.2
Taj inl,; 1™ 0.126 m = (Svar a) (23)
[ Pu \/ 0.2 N _
Ttal = \/47rItal =\ 08 @~ 126 m = (Svar b) (24)



