Fale, akustyka.
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Ptaska fale akustyczng mozna przedstawi¢ réwnaniem y = 0,1sin(1320t—4x) cm, gdzie y jest wspdtrzedna
pionowego przesuniecia czasteczek powietrza, t — czasem w sekundach, a x — wspdtrzedng na osi, wzdtuz ktérej
rozchodzi sie ta fala. Znalez¢: (a) dtugosc fali 4, (b) czestotliwos¢ drgan f, (c) predkos¢ rozchodzenia sie fali.
Odp.: () A=m/2 [m]; f =211 s (c) 330 m/s.

Za pomocg echosondy mierzono gtebokosé morza. Jaka jest gtebokosé, jezeli od wystania sygnatu do jego
otrzymania uptyneto t; = 3 s? Wspdtczynnik $cisliwosci wody wynosi k = 4.6:1072° [m?/N], a gesto$¢ wody
morskiej p = 1.03 [g/cm?]. Odp.: 1970 m.

Kula przelatuje z predkoscig v = 660 m/s w odlegtosci [ = 5 m od cztowieka. W jakiej odlegtosci od cztowieka byta
kula, gdy on ustyszat jej Swist? Odp.: 10 m.

Wiedzac, ze granica wytrzymatosci struny stalowej wynosi p = 800 N/mm?, znalez¢ najwiekszg czestotliwosé, na
ktérg mozna nastroié strune o dtugosci [ = 1 m. Gestosé stali p = 7.8 g/cm?3. Odp.: 160 Hz.

Dzwiek z ulicy o poziomie natezenia 70 dB stychaé w mieszkaniu z poziomem natezenia 40 dB. Znalez¢ stosunek
natezen dzwieku na ulicy i w mieszkaniu. Odp.: 1000.

Podstawowa czestotliwos¢ sygnatu parowozu wynosi f = 600 Hz. Jaka czestotliwos$¢ odbiera obserwator, jezeli:
(a) pociag zbliza sie do niego z predkoscig v = 60 km/h?; (b) pocigg oddala sie od obserwatora z tg samg
predkoscig? Predkosé gtosu w powietrzu wynosi ¢ = 340 m/s. Odp.: (a) 630 Hz; (b) 566 Hz.

Najgrubsza i najcierisza struna w pewnych skrzypcach majg gestosci liniowe réwne odpowiednio 3 g/m i 0.29
g/m. Podaj stosunek $rednic obu strun (grubszej do ciefiszej) przy zatozeniu, ze obie sg wykonane z tego samego
materiatu.

Sinusoidalna fala poprzeczna o amplitudzie y,,, i dtugosci fali A biegnie wzdtuz napietej liny. a) ZnajdzZ stosunek
maksymalnej predkosci czagstek liny (predkosci, z jakg pojedyncza czastka liny porusza sie poprzecznie wzgledem
fali) do predkosci fali. B) Czy powyzszy stosunek predkosci zalezy od materiatu, z jakiego wykonana jest lina, np.
z drutu lub nylonu?

Lina, po ktérej moze biec fala, ma dtugos¢ 2.7 m i mase 260 g. Naprezenie liny wynosi 36 N. Jaka musi by¢
czestosc fali begnacej o amplitudzie 7.7 mm, aby jej Srednia moc byta réwna 85 W?

a) Jaka jest réznica faz miedzy identycznymi falami biegngcymi w tym samym kierunku wzdtuz napietej liny,
jezeli ich wypadkowa ma amplitude 1.5 razy wiekszg niz amplituda kazdej fali sktadowej? Odpowiedz wyraz: b)
w stopniach, c) w radianach oraz c) za pomocg dtugosci fali.

Dwie fale sinusoidalne o takich samych okresach, majgce amplitudy 5 mm i 7 mm, biegng w tym samym
kierunku wzdtuz napietej liny; w wyniku ich ztozenia powstaje fala o amplitudzie 9 mm. Faza poczatkowa fali o
amplitudzie 5 mm wynosi 0. Wyznacz faze poczatkowa fali o amplitudzie 7 mm.

Nylonowa struna w gitarze ma gestos¢ liniowg 7.2 g/m i jest naciggnieta sitg 150 N. State punkty podparcia
oddalone sg od siebie 0 90 cm. Na strunie wzbudzono fale stojgcg przedstawiong na rysunku. Oblicz: a)

predkosé, b) dtugos¢ fali oraz c) czestosé fal biegngcych,
| 90 cm :i tworzacych w wyniku ztozenia dang fale stojaca.

Drgania kamertonu o czestosci 600 Hz wzbudzajg fale stojgce w strunie umocowanej na obu koncach. Predkos¢
fali w strunie wynosi 400 m/s. Fala stojgca ma ,cztery petle” oraz amplitude réwng 2 mm. a) Wyznacz dtugosc
struny. b) Zapisz wyrazenie opisujace zalezno$¢ przemieszczenia struny od potozenia i czasu.

Podaj regute na wyznaczenie odlegtosci (w kilometrach) od btyskawicy metodg odliczania sekund uptywajgcych
od zobaczenia btysku do ustyszenia grzmotu. Zaktadamy, ze dzwiek biegnie do nas po linii prostej.

Predkos¢ dzwieku w pewnym metalu wynosi v. Uderzamy w jeden koniec wykonanej z tego metalu rury o
dtugosci L. Stuchacz znajdujacy sie na jej drugim koncu styszy dwa dzwieki, jeden pochodzacy od fali biegngcej
wzdtuz rury, a drugi od fali biegngcej przez powietrze. a) Zaktadajgc, ze predkos¢ dzwieku w powietrzu jest



16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

rowna V, okres$l odstep czasu t, jaki uptywa miedzy obydwoma dzwiekami. b) Przyjmujgc t = 1 s i zaktadajac, ze
naszym metalem jest stal, wyznacz L.

W przypadku normalnego stuchu zakres czestosci styszalnych rozcigga sie od 20 Hz do 20 kHz. Jakie dtugosci fal
dzwiekowych odpowiadajg tym czestoscig?

Cisnienie w biegnacej fali dzwiekowej dane jest wzorem:
Ap = (1.5 Pa)sin{m[(0.9 m~1)x — (315 s~ 1)¢t]}
Znajdz: a) amplitude zmian ci$nienia, b) czestos¢, c) dtugosc fali oraz d) jej predkosé.

Dwie fale dzwiekowe pochodzace z réznych zrddet o tej samej czestosci 540 Hz biegng w tym samym kierunku z
predkoscig 330 m/s. Zrédta drgajg w zgodnej fazie. Jaka jest réznica faz tych fal w punkcie odlgtym od jednego
zrédta 0 4.4 m, a od drugiego 0 4.0 m?

Poziom gtosnosci pewnego zrddta dzwieku wzrdst o 30 dB. O jaki czynnik wzrosty: a) natezenie oraz b) amplituda
zmian cisnienia?

Punktowe Zrédfo wysyta izotropowo fale dZzwiekowa o mocy 30 W. Maty mikrofon o powierzchni 0.75 cm? zbiera
dzwiek w odlegtosci 200 m od Zrddta. Oblicz: a) natezenie fali dzwiekowej w tym miejscu oraz b) moc odbierang
przez mikrofon.

Otwarta na obu koncach piszczatka organowa A ma czestos¢ podstawowg 300 Hz. Trzecia harmoniczna
piszczatki organowej B, majacej jeden koniec otwarty, ma takg samg czestos$¢ jak druga harmoniczna piszczatki
A. Wyznacz: a) dtugos¢ piszczatki A oraz b) dtugosé piszczatki B.

a) Wyznacz predkos¢ fal w strunie skrzypcowej o masie 800 mg i dtugosci 22 cm, wiedzac, ze czestosé
podstawowa wynosi 920 Hz. b) Podaj naprezenie struny. Dla czestosci podstawowe]j wyznacz: c) dtugosc¢ fali w
strunie oraz d) dtugos¢ fali dzwiekowej emitowanej przez strune.

Struna A w skrzypcach jest nieco zbyt mocno naciggnieta. Gdy struna drga jednoczesnie z widetkami strojowymi
dajgcymi doktadnie dzwiek A (440 Hz), styszymy cztery dudnienia na sekunde. Wyznacz okres drgan struny.

Ambulans z syreng wydajgcg dZzwiek o czestosci 1600 Hz dogania i wyprzedza rowerzyste pedatujgcego z
predkoscig 2.44 m/s. Po wyprzedzeniu rowerzysta styszy czesto$¢ 1590 Hz. Wyznacz predkos¢ ambulansu.

Nietoperz lata po jaskini, wykorzystujac do nawigacji piski ultradZzwiekowe. Zatdz, ze nietoperz emituje dzwieki o
czestosci 39000 Hz. Podczas szybkiego lotu w kierunku ptaskiej powierzchni Sciany nietoperz porusza sie z
predkoscig rowng 0.025 predkosci dZzwieku w powietrzu. lle wynosi czestos¢ dZzwieku odbitego od Sciany, ktéry
styszy nietoperz?

Pocisk wystrzelono z predkoscig 685 m/s. Wyznacz kat, jaki stozek fali uderzeniowej tworzy z kierunkiem lotu
pocisku.

Samolot leci z predkoscig 1.25 razy wiekszg od predkosci dzwieku. Grom dzwiekowy dociera do cztowieka
stojgcego na ziemi po uptywie 1 min. od chwili przelotu samolotu bezposrednio nad nim. Na jakiej wysokosci
leci samolot? (predkosé dzwieku wynosi 330 m/s).



