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Bglge begreber



Hvilke begreber beskriver bglgen ?
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Hvilke begreber beskriver bglgen ?
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bglge-top, bglge-dal, amplitude, bglgelaengde()), frekvens(Hz),
lydens fart(m/s), bglgeformlen




Bglgeformlen
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Bglgeformlen

v
f~A

e V = hastighed m/s

e f = frekvens Hz

e )\ = bglgeleengde m



Opgave

Opgave 1
En tone har bglgeleengden 4cm,
hvilken frekvens har tonen 7

[V
f <A

e V = hastighed m/s

e f = frekvens Hz

e )\ = bglgeleengde m



Opgave

Opgave 1
En tone har bglgeleengden 4cm,
hvilken frekvens har tonen 7

Opgave 2 V

En tone har bglgelaengden 20cm. f X }\
Hvilken frekvens har tonen 7
( ved —15°C )

e V = hastighed m/s
e f = frekvens Hz

e )\ = bglgeleengde m



Opgave

Opgave 1
En tone har bglgeleengden 4cm,
hvilken frekvens har tonen 7

Opgave 2 V

En tone har bglgelaengden 20cm. f X }\
Hvilken frekvens har tonen 7
( ved —15°C )

e V = hastighed m/s

Opgave 3 o f = frekvens Hz
En tone har frekvens 1200Hz ved
—15°C, hvad er bglgeleengden ?

e )\ = bglgeleengde m



Resonans frekvens / Egen frekvens



Resonans frekvens

Resonans frekvens

Den frekvens hvorved et givent system/objekt (vindue, bygning,
glass etc.) vibrerer/oscillerer naturligt, kaldes resonans-frekvens,
egen-frekvens eller den naturlige-frekvens.

"naturligt” 7

Eks. stemmegaflen er designet til at have en helt specifik
resonansfrekvens/egenfrekvens eks. 400Hz (kammertonen)
E.g.: Guitar strengen, Quarts ur ..



Resonans

Timing Timing Timing....

Resonans opstar, nar der tilfgjes energi til et system pa praecis det
rigtige tidspunkt (den rigtige frekvens) siledes den tilfgrte energi
legges oveni den energi der allerede er i systemet.

Link: Building simulation


https://www.youtube.com/watch?v=LV_UuzEznHs

Extern pavirkning af resonansfrekvens

Hvad sker der nér et system pavirkes udefra med systemets egen

resonans-frekvens. 7

Links: Breaking glass / Tacoma broen (1940)

Eksperiment: Overfgring af energi(bglger) fra hgjtaler til
Stemmegaffel. 8


https://youtu.be/BE827gwnnk4
https://youtu.be/BE827gwnnk4

Lydens fart

Lydens fart (V) besrives som straekning (s) i meter tilbagelagt, pa
en given tid (t).
__ s[meter]
V= t[sekunder]

_ 340m
340’77/53" — lsek

Lav opgaverne side 8. (Lyn & Torden)



Lydens fart

Opgave Lyn & Torden

1) Hvorlangt vaek er observatgr:
340/ /sek X 6sek = 2040m =~ 2Km.

2) Tid mellem nedslag og brag :32803mk = 10.2941 =~ 10.3sek

3) Antal sek om at bevaege sig 1km : 31803'"k = 2.9412 ~ 3sek.
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Lydmuren

Lydmuren

Nar et fly gger sin hastighed vil trykbglgerne foran flyet blive
presset sammen (ala dopler effekt) til en samlet bglge/mur.
Dvs en samlet bglge der bevaeger sig med lydens hastighed
~ 340, /seck, dette er lydmuren.

Den kritiske hastighed for denne bglge kaldes Mach 1.
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Mach 1 (Ernest Mach)
Den kritiske hastighed for denne bglge(Mur) kaldes Mach 1.

Mach 1, er ikke en konstant da lydens hastighed er afhangig af
tryk & temperatur.

Indtil 1947 troede man ikke det var muligt at bryde lydmurgen.
Fgrste til at bryde lydmur var Chuck Yeager (X-1)
October 14, 1947

Hvor mange Km/timen er Mach 1, (ca.) ? (med udgangspunkt i
de 340m/sek) ..Mach 2, ..Mach 3 ..etc ?

Opgave "Lydmuren” i hefte ..hvad er Mach 1 (Km/t), her ?
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Lydmuren

F/A-18 Hornet, bryder lydmuren.




Fra London til New York péd en time

X-51A Waverider - "Mach 6" , testet til Mach 5

Mach 6 - Km/t ?
14
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Lydens fart




Lydens fart

Opg. s.11

a

b

SvingningstidenT (Perioden) = 0.2sek

Frekvensen = lggk = 5Hz

)
)
c) Bglgendshastighed = 0.3m x 5 = 1.5m/sek ( eller ?)
d) Amplituden A = 3.2(?)
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Bglgen




Bglgeegenskaberne
e Bglger kan interferere.
e Bglger kan g om hjgrner (diffraktion).

e Bglger kan reflekteres.
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Interferens



Interferens

Definition
Nar bglger af samme type (lyd, lys, elektrisk) blandes, adderes de
enkelte "bidrag” til et nyt signal: Denne sammenblanding kaldes

for interferens.

Der skelnes mellem konstruktiv & destruktiv interferens.
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Interferens - Konstruktiv

NV VAN
AN VA VAN

Belgel+2

Bglgerne svinger i takt, dvs fase forskellen er 0°.
Den resulterende amplitude fordobles.
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Interferens - Destruktiv

BE‘HQEI /\/\/\/\
Balge2 \_/\/\/_\/

Belgel+2

Bglgerne svinger ude af takt, faseforskel er 180°.
Amplituden (& frekvens) er ens, den resulterende "bglge” = 0
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Anvendelse af interferens

Active noise-canceling headphones:

ornal Nois e Headphone Sig

))4-‘» aea
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Diffraktion




Diffraktion

Definition:

Den " afbgjning” der sker nér bglger gar omkring en hindring,
eller igennem en 3bning.

Vi siger at lyden kan bevaege sig "omkring hjgrner”.
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Diffraktion

Lyden bgjes (diffrakteres) om hjgrne

[HGIIN)

Lyden bgjes (diffrakteres) gennem &bning

I 1)
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Diffraktion

Per

=N

line of sight - blokeret
@rdbning&&& &
Lise
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Diffraktion & bglgelengde ()

Diffraktion & bglgelengde

Lydbglger med "hgjere” frekvens (Diskant) og lille bglgelengde
er mere retningsbestemte og diffrakteres (bgjes) mindre end lyde
med lav frekvens og store bglgeleengde. (Bass)
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Diffraktion & bglgelengde ()

Diffraktion & bglgelengde

Lydbglger med "hgjere” frekvens (Diskant) og lille bglgeleengde
er mere retningsbestemte og diffrakteres (bgjes) mindre end lyde
med lav frekvens og store bglgeleengde. (Bass)

Lambda \

Vinklen af bgjning (diffraktionen) er direkte proportional med
stgrrelsen af lambda (bglgelaengden).

stor A — stor bgjning
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Diffraktion

A+||= Flgjte

B
D

-~ A Stortromme

@

Hvem hgrer du fgrst ?
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Definition

Nar en lydbglge rammer en hard flade, sker der en reflektion af
lyden tilbage i samme medie (e.g. luften).

Reflektion er afhangig af bglgeleengden (1)), samt det materiale
som lyden rammer. obs: (absorbtion / diffusion)
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Reflektion

e Indfaldsvinklen og er lig udfaldsvinklen ( £i = £u )

Hvor anvendes reflektion 7
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Reflektion anvendelse
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Reflektion anvendelse

Fetal Heart
[Report 1
Workshaet

[Graph
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Reflektion anvendelse

. diffraktion 77 .. \ ?
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Lyden som veerktgj




Ekko-lod / Aktiv-sonar
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