LAsningsforslag: Tentamen 2022-03-17

BOM230 Ljud och vibrationer

BOMZ235 Ljud och vibrationer, grunder

Datum: 2022-03-17
Tid: fm. 08.30 — 12.30
Examinator: Jens Forssén

Fragor under tentamen: Krister Larsson, 072-206 40 06, som besoker platsen for examen tva

ganger; ca 09:30 och ca 11:30.
Losningsforslag: Anslas pa kurshemsidan.
Preliminara resultat: Anslas pa kurshemsidan.

Granskning av rattning: Krister Larssons kontor pa Avdelningen for teknisk akustik Tid anslas pa

kurshemsidan.

Hjalpmedel:

Inga hjalpmedel tillatna under tentamen férutom matematiska handbdcker (t.ex. Beta eller Standard
Mathematical Tables), Chalmers typgodk&nd miniraknare utan lagrad information och svenskt-
engelskt lexikon. (Inget av detta ska dock behdvas for att genomfdra tentamen. Egna medtagna

anteckningar ar ej tillatna.)
Foljande generella krav stalls pa de svar som avges:
Flervalsdelen (28 poang):

* Valet ska for varje fraga vara tydligt markerat med ett kryss inom en ruta i svarsblanketten bifogad

sist i tentamenstesen. Losgor svarsblanketten och [&mna in den tillsammans med Gvriga svar.
Frisvarsdelen (32 poang):

* Texten ska vara logiskt strukturerad och lésbar.
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* Figurer ska goras enkla och tydliga med véldefinierade axlar.
* Alla nimnda och anvédnda parametrar ska tydligt definieras.
Betygsattning:

0-29 poéng: Underkand

30-39 poéng: Betyg 3

40-49 poéng: Betyg 4

50-60 poéng: Betyg 5

Kursens slutbetyg ges for BOM230 av avrundat medelbetyg beraknat fran betyg fran projektuppgift 1
(17%), betyg fran projektuppgifter 2-4 (50%) och betyg fran skriftlig tentamen (33%).

Kursens slutbetyg ges for BOM235 av avrundat medelbetyg beraknat fran betyg fran projektuppgiften
(33%) och betyg fran skriftlig tentamen (67%).

Tack for din medverkan i kursen och lycka till!

Losningsforslagen &r markerade med gult
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Valet ska for varje fraga vara tydligt markerat med ett kryss inom en ruta i svarsblanketten bifogad sist

i tentamenstesen. LAsgor svarsblanketten och lamna in den tillsammans med 6vriga svar.
Flervalsfragor (12 st, totalt 28 poang)
1. (2 poang) Vilken storhet anvénds vanligtvis for att karaktérisera styrkan hos en ljudkélla?

a) Ljudeffektniva
b) Ljudtrycksniva

¢) Ljudintensitet

2. (2 poéng) Ljudutbredningshastigheten utomhus en kall vinterdag jamfért med en varm sommardag
ar:

a) Hogre

b) Lika

c) Légre

3. (2 poang) Vilken vagtyp har storts betydelse for ljudustralning fran en vibrerande platta?
a) Bojvag
b) Longitudinalvag
c) Rayleighvag

4. (2 podng) Ljudutbredningshastigheten i ett medium med hdgre impedans jamfért med ett medium

med lagre impedans ér:

a) Hogre
b) Lika
c) Légre
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5. (2 poéng) Forordning (2015:216 inkl. &ndring 2017:359) om trafikbuller vid bostadsbyggnader
sétter trafikbullerriktvérden vid fasad for bostader i nyproduktion. Normalt galler frifaltsvardet 60
dBA ekvivalentniva vid byggnadens fasad for bostad 6ver 35 kvadratmeter. Vilket varde galler for

bostader mindre an 35 m2?

a) 55dBA
b) 60 dBA
c) 65dBA

6. (2 poang) Bullernivan fran ventilationen i ett rum, som t.ex. ett klassrum, kan sankas med hjalp av

a) Ljudisolering
b) Ljudabsorption
c) Ljudreflektion

7. (2 poang) Amplituden for en Rayleigh vag som orsakas av en punktlast som exempelvis palning

avtar med

a) Inversen av avstandet
b) Inte alls

c) Inversen av roten ur avstandet

8. (2 poang) A-vagning av ljudtycksniva innebar att (valj det som stammer)

a) Laga frekvenser forstarks
b) HOoga frekvenser forstarks

c) Laga frekvenser dampas
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9. (3 poéng) Vilken fysikalisk storhet styr primért forskjutningsamplituden for ett svagt ddmpat massa-
fjadersystem om den yttre kraften exciterar systemet med en frekvens som sammanfaller med

systemets egenfrekvens?

a) Massan
b) Dampningen
c) Fjaderstyvheten

10. (3 poang) Méanniskan dr mest kanslig for helkroppsvibrationer i frekvensomradet

a) 1-4Hz
b) 4-8 Hz
c) 8-12Hz

11. (3 poéng) Vilken av foljande forandringar av en balks egenskaper leder till 6kad
utbredningshastighet for transversalvagor (skjuvvagor)?

a) Minskad ddmpning
b) Minskad tjocklek
c) Minskad densitet

12. (3 poang) Vilket av foljande pastdenden om bojvagor i en platta ar felaktigt?

a) Bojvagor ar dispersiva vilket innebdr att vibrationsamplituden ar oberoende av frekvens.

b) Vid den kritiska frekvensen ar vaglangden i plattan lika med vaglangden i den omgivande
luften.

c) Den utstralade ljudeffekten fran en platta ar hogre for frekvenser 6ver den kritiska frekvensen

jamfort med frekvenser under den kritiska frekvensen vid samma vibrationsamplitud.
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Frisvarsfragor (4 st, totalt 32 poang)

13. (6 poéng) Grunder. Forklara principen med Fourierserier for att beskriva en periodisk signal. Vilka
parametrar behdvs for att beskriva en harmonisk signal? Forklara utifran Fourierserien vad foljande

figur beskriver.
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En periodisk signal kan med hjalp av Fourierserier beskrivas som summan av ett oandligt antal enkla

harmoniska signaler med olika amplitud, frekvens och fas. Den éversta kurvan visar hur Fourierserien
ser ut med n=1 harmonisk signal. Nastfoljande figurer visar hur signalen ser ut nar fler och fler
harmoniska signaler adderas, 3, 5, 11 respektive 51 komponenter. Ju fler termer som inkluderas i

summan, desto ndrmare approximeras signalen.

14. (6 poéang) Definition. Hur definieras reduktionstalet R for en konstruktion som t.ex. ett fonster
utifran ljudeffekt? Vilka ingaende parametrar paverkar reduktionstalet? Rita principiellt hur
reduktionstalet ser ut for en dubbelkonstruktion som t.ex. ett tvaglasfonster och indikera och beskriv

dubbelvaggsresonans, respektive koincidens.
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Reduktionstalet ar kvoten mellan infallande och transmitterad ljudeffekt uttryckt i decibel.

Reduktionstalet beror framforallt av massan per ytenhet och bdjstyvheten i materialet.
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Dubbelvaggsresonans (fdw i figuren) intraffar nar de bada glasen fungerar som massor och den
instangda luften i luftspalten mellan glasen fungerar som en fjader. Dubbelvdggsresonansen motsvarar
resonansfrekvensen for det massa-fjader system som bildas vilket ger ett minskat reduktionstal vid den

frekvensen.

Vid den kritiska frekvensen (fc i figuren) ar vaglangden for béjvagorna i glasen lika med vaglangden
for ljudvagorna i luften. Vid hogre frekvenser kommer vaglangden i luften vara kortare &n

motsvarande vaglangd for bojvagorna i plattan. Vaglangden i plattan kan projiceras till en viss vinkel
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15. (10 poéang) Grundlaggande fysik. Forklara principiellt hur den endimensionella vagekvationen for
longitudinalvagor i en balk kan harledas. Vilken typ av matematisk ekvation ar det? Hur kan
I6sningarna till ekvationen skrivas och vad innebér de fysikaliskt? (Namn alla ingaende storheter vid

namn och deras enhet.)

S S S S S S
> >
l?(:r — Az, t) }?(11) &(x + Ax,t)
° m — massan hos massorna (kg)
e s — styvheten hos fjadrarna (N/m)
« F(,) — kraften i fjadrarna (N)

*  X—AX, X, X+ Ax — koordinater for massornas jamviktslage (m)
o x(,) — forskjutningen av varje massa i x-riktningen (m)

+ Tre relationer / ekvationer behovs for
vagekvationen for longitudinalvagor

» Newtons andra lag
F — kraft

m — densitet / massa Z "= m(()TE
& — forskjutning
» Hookes lag
F — kraft
s — styvhet F = sAd

Ad — kompression / férlangning

» Materiallag(ar)

Newtons 2a:
Flxt) Flx+ Ax, i)

F(z,t) = F(z + Az,t) = -myggl)
>

£(x,t)
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Hookes lag:
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Materiallag:
e Foren balk

massan m av en balkdel med langden 4x och tvarsnittsarean S

m = pSAx

Kombinera uttrycken och lat Ax ga mot noll leder till vagekvationen.

Pe(r,t) _ 1 P t)

Ox? cz Ot?

16. (10 poang) Tillampning. En byggherre vill uppféra ett nytt flerbostadshus med lagenheter stérre dn
35m2 i nérheten av en trafikerad védg. For att kunna bevilja bygglov vill kommunen ha in en
bullerutredning som visar vilka bullernivaer som forekommer vid bostadens fasad. Bullerutredningen
utfors med hjalp av den nordiska berakningsmodellen fran 1996. Den beraknade bullernivan vid
fasaden som &r vand mot den trafikerade gatan uppgar enligt utredningen till Laegzsn = 68 dB och
maximalniva Larmax = 76 dB. Vilka atgarder kan byggherren behova gora for att uppfylla kraven pa
buller enligt Férordning (2015:216 inkl. &ndring 2017:359)? Hur mycket langre fran vagen skulle

huset behova placeras for att kunna uppfylla kraven utan att andra atgarder skulle beh6vas?
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Enligt Trafikbullerforordningen ar riktvardet for den ekvivalenta ljudtrycksnivan 60 dBA for
nybbyggande av bostader i normalfallet. Dessutom att maximalnivan ska vara hogst 70dBA pa
uteplats. Om den nivan éverskrids vid fasaden ska bostaderna planeras sa att de har tillgang till en
ljuddampad sida med ekvivalentnivaer om hogst 55 dBA. Det som byggherren framforallt rader 6ver
ar framforallt byggnadens placering pa tomten och utformningen av byggnaden. Dessutom har
byggherren mojlighet att uppféra bullerskarmar i anslutning till tomten for att skydda bostaderna fran
hoga ljudnivaer. Dvs, med de berdknade nivaerna ska bostaderna utformas sa att halften av
bostadsrummen i ldgenheterna &r vanda mot en ljudddmpad sida, samt att eventuella uteplatser
placeras pa den ljuddampade sidan. Alternativt att en bullerskarm uppfars om det &r mojligt sa att
nivaerna vid fasaden ar lagre dn 60 dBA. Den ekvivalenta ljudnivan avtar med 3dB per
avstandsdubbling (10*log(1/R)) fran en linjekalla medan maximalnivan avtar med 6dB per
avstandsdubbling (10*log(1/R?)) fran en punktkalla. For att nivan ska bli 60 dB vid fasad behdver
avstandet till vagen darfor 6ka med 10*log(R2/R1) = 8, dvs R2/R: = 6,3 ggr. Det ar ekvivalentnivan
som blir dimensionerande. Dvs. om huset flyttas drygt 6 ggr langre bort fran vagen behdvs inga andra

atgarder.
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BOMZ230 Ljud och vibrationer

BOM235 Ljud och vibrationer, grunder

Formular for svar till flervalsfragor

Anonym kod

Tentamensdatum

Fraga Svar

nummer a b c

1

2

10

11

12
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