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Esercizi 2
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Numerazione E SOLUZIONI Fanno riferimento al

MATERIALE Fornito Dal11 professoressa de Mori
.

Argomenti esercitazioni

# 2 - 4 Onde

# 5 - 2 FLUID /

# 9-12 Termodinamica



Esercizi che ho lasciato :

Nelle Esercitazioni VECCHIE NELLE ESERCITAZIONI NUOVE

es & esercitazione es
.
& esercitazione 4

Es. 5
,
6, Esercitazione 6

Ison o 4 esercizi di prove d'esame

Senza Soluzione)

es
.

2 esercitazione 4 (puntod)

es
.

& esercitazione #

ES ,
2 esercitazione & counto b)

ES
.

# Esercitazione &

ES 9 esercitazione epunto c
,d)

ES & esercitazione 9 Counto d so

controllare)

Es 2 ESERCITAZIONE 9 (da Controllare)

es 5 Esercitazione 9 (6
,

c
,
d)

Es 9
.
7C in di Cos controllare)

Es 2 esercitazione no (numer

ES 3 esercitazione no (somanda infondo

ES 6 esercitazione no (punto 6
,
d)



ES 2 esercitazione en (punto e)

Es 3 esercitazione 11 (non no capipo

IL TESTo)

es 4 esercitazione el las controllare)

Es 1
,
3

,
5

,
6 Esercitazione 12

Ison o 4 esercizi di prove d'esame

SENZA SOLUZIONE)

Es 11
. 9C ESERCIZI n più, da controllare

ES 10 . &C Esercizi in più
,

da controllare

es esercitazione



Esercitazione

& ottone
, Almax = 3 mm con F = 4N

- M

AVENDO E = dos GPa : Trax = 180 MPa

setermina : admin

·I
rox

Dell'ASPA

sol-
DUNQUE

E Almax

Almax-Cuat Trax
= 1

.
75m

Alrs
X

-

Fr Crox
= Tre

s

=V = 0
,
002659 m

ET2

= 2
,
659 nu

201: 18 m



& materiale orogento e isotropo

C = 500 mm d = 16 mu

F = 12kN Al = 300 um

Ad = - 2
.

4 um

determina : ·
Y

, ~

[ ①Id -11 ( I
I

·

e
1 I

C Al

+ = j a = 1
A = + (2) = 2

,
01 . 10 m2

8vina

- = 59
.
70 . MPa ; E = 0

.

6 .. 03

Modulo 2 Young : y=2 = 99
.

502 ..09 = 99
,502

Posson:=-



1//(IIII)

d = 2
,

52 au determina : Al

M = 273 kg · Ad

Y = 200 ..0 N/m2

C
.

= 42
,

6 m ↳~ + 0
.
3

Fo = Mg = 2564 .
13 N

posso Calcolare ~ d
,
0 MN

y== == = 0. 00366 m

(y = 2 . 109) = 0
.
360m

per la leggeau Posson posso dire

=. 0,
00

(V = 2 . 10) = - 0
,
0026



I -

- G = 630 MPa
h = Somm

D &L = 1 mn

i ------

①
&= 62

.
6 num

- -
1111 /1 : //16

-

L = 0
, 2 m

determina : ·D . O

Conosco -- = 60 = = 00 =p-Go

VEDO h
Sh = to

lunque ~1 = 0
.

02

P = Goll = 15**52 N = 157
,

752 rN



d = 15 neu determina : Y . 6 .

T = 3
.

5 R

Co = 120 mm

d-lad : D &M

Al = 11 mu I

Co Set
Ad = - 0

.
62 m

Posson : Ad es
yours :=26

y = 26
,065

meuri : Giu ,
50s M



G III/I

T
,
m .2 =&

T = 32

M = 32g
&

= 10 cu

~

Tz = 48

-

50 & = wiz = Foren = Mr2 = 0
.
03 RgmANELLO

Edisco = È meR

-Gr
PER un pensoco au tonsione : T =2 con K =

ze
~ cost

prima & Dopo aver messo l'anello avrò :

2- =no
+asco Tasco i ~Fasco * Fanaco

Te = 2+Fas ; Tz = 2+ /Fasco + Bonacco
K K

-
↑

* E (Fosco Foreco) = Fasco



= (ForeFas
- ② = 0.0386 RgnAsco

-(
ANELLO



A
C = 9

.
5 m

m = 32g

T = 8
,
6 N

t = 9

So = recocity 2 propagazione onde elastiche in una

Corsa -ESA

Se= = 0.0034

Lunque v = 50
. 29 m/

Mau : C = wt = t = 2 = 0
.
189a



& 3,(x ,
t) = Ariu(mx -wt) CORDA TESA

- = 0
.
17 s

J = 1
.
40 m

determina : T

· 1

·

3

:
i :↓
I te
Si
+

↓

svese are T = ute = 0
.
68s = n = 7 = 1

.
47Hz

vodw = de = 2
.05



I A = 0
.16m( = 2 .

1mT = 1
.&v

-

onda armonica
,

trasversale
,

verso +20
, 310,% = 0 . 16 m = A

·Scrivi L'onda

avro 3(x ,
t) = Asiu(mx - wt + c)

so= d=
DUNQUE

w = = = 3 .5 2 = 2 = 2
,99

Qu . D /

3(x ,
t) = (0 .

16 m) siu((2 ,
99m)x - (3 . 5 at + 4)

posso ancora imporre

3(x = 0
,
t =0) = 1 = 0

. 16 m = (0 .
16 m) sul = (0 . 16 m)

-4 = E + 2n+, me

HO DETERMINATO DUNQUE

3(x ,
t) = Asiu(mx - wt + c)



no A = 60 au u = 0
.
5Hz v = 1

. 5 m-

determina: lo spostamento by o X
.

= 1
.
2 m QUANDO

3(x = 0
, 7) = minid

v = = = + = j =2sT= m= = 3
.4

w = rv = r = 2 = 2
.
09 m J=- 3

.
01 m

Dunque posso Scrivere

3(x ,
t) = Asi(rx - wt)

vooro = +. c
. 310 ,

[) = - A + Asi)wi) = - S

=g -rim (wa) = - 1 = mi (wt) = 1 = wT = E + zn + nel

=

DUNQue

3(x .
= 1

.
2

,
4 = 0

, 5) = Asiu(mx. - wT) = (0 .6m)si(2 .
09 . 1

.
2 - E - 2m+)

= 10 .6 m) sin (2 . 5 - E)

= 8y = 3(x, t) = 0
.
48m



& ONDA Sier =25HzJ = 24 a A = 0
. 3 cur

-

Trova .. v

⑧ determina ext) (se 300,0 =0)

vo 3(x , t) = Ariu(mx - wt)

T = yw= = = 2 = 157
.08

J = zu a b = 2 =- =
du = 6m/a

M = - 26.

Dunque Scrivo 3(x , t) = (0 .
3 au) sin)(26 .

08mX- 1157 .08t)



= 92 = 69 y = 3car) = (x - 360 + ) +2) [) = [y] = au
cu

[t] = a

Onda in una fune tesa

determina : e ampiezza
,

J
,

2, v

· Tensione
, We

· ex se 10 =6

· Ap w con St = 10 a

In Generale Scrivo 3(x,
4) = 30cas((x -wt) + b)

Dunque :

30 = 3 cu = d = 12 c

& = Z rad v = 360 ay
s

u = - = n = 30Hz

N una CORDA Tesa So -- = + = gw

= T =6 . (360 + = 4
.
446N



~ -360(- -30
= 180+ sin((x - 360t) +2)

Max = sin = 4 =yo = 180 + = 565
.49 = 5

.
65

D

to Pp= (+ - 3607) + 2

Pr= ( +
2

- 3605) + 2

roswo AP = -4
.

= = = ( + - 3607 - x
.

+ 300t)=
-r +

2
- X

.
= 1 a

urA 40 P
. = (+ - 360t) + 2

92= (x - 360tz) + 2

voglio AP = 02-0
. = (x .

- 360+2 - x
.

+ 3607
. ) = 360(t .

- tr)
* 10 =

- 60+ At = At =5 a 16 =
- 0

.64 vad = - 1
. 2 rad



11/16/II

13 M. L
-

sirostra : · v =o
· t =2 M

L

-

-X
&

o 1 :I
L- C

d SENTE Fo = mg
d

&
me massa contenuta in v = Srd

*
* Fo = 94g

- -

DUNQUE So -- pr wo curvo teso
,

per aur

~=.
r corso

~d
entrambi i risultati non dipendono dalla massa el della fune,



Esercitazione 2

& g = 2
.78/am Onda Si

R = 0
. 5 red w = 2530

rad
J

determina: Y

· 30-2 ..00 m
.
Frox

·

Trovov= = 5060 w

In una sbarra solida so che per Le onDe Longitudinali VALE

~ y = gaz = 2
.715060

= 2
.
7 . (5060no3

= 6 .

9 . 100 Form = 6.
= 69



cor So = 2 . 100 m so scrivered'espressione dell'onda

S(X , t) = 30 si (MX - wt)

ora utilizzo lalegge a Hoore :

- =y (Sfor20)

Dunque

= mas(xw
- = y = my3c(x -wt)

T = Trox se cor (ax -wt) = 4 = Trax =/ = 69
VALE

I = wez sove We= gew2
QUIND

E =g = 174 .29



2 N acous
,

w = inzou
& z

- 3S =0 mm

J = 50 au

( = 0
,
t =0) si Trovo con conse in = -0

. 001 au

determina : · l'espressione dell'onda

· trova la posizione a t = 0 . 75a di X = 1 m
, Xz = 1

. 25 m

· Io
.

onda per X = 1 m

· B

· e Aprax
· esprimerla Come onDa a pressione

Trova : m = 3 = 12
.

56d w = rv = 17 235
.
2
d

m s

Posso imporre : (+ = 0
,
t =0) Con L'onda voglio che sia

In X = - 0
. 001 mm

(x(x , t) = Asi(rx - mt + 4)

Sc = 0
, tro) -Sull = -0

.
00 murA sul = - &

= 4 = 3 + 2n+
,
nel



Voce sir( + 2n + + 1) = - cosx

per cur

5x(x , t) = - Scar(rx - wt)

No t = 0
.751 ,

X = Im
, 42 = 1

.
25m

- 3

& (x1
,
T) = -Sca(m - 0

.+sw) = - 0
.

8791 = 0
.
88 ..0 nu

G (x2
,
4) = -Acas(1 .25r - 075w) = + 0

.
&21 = 0

.
88 ..03 nu

Dunque su ritrovano in

+ ! = x
.

+ d(x, 7) = 0
.
99999912 m

Xi =
+

2
+ G(x2

,t) = 1
.
25000028 m

SX = 1mi Gx(1m ,
t) = - Sca(k - wt)

So CHE VALE-g
corosco I-w

=

w =IGw52-Apr



DUNQUE w
I = 225

.
17 /m2

= Aprox = 29 .

24 = 25250
.
03 Pa

L'onda di pressione è :

Sp =-)
= - pArsi(mx - wt) + - Ar(2004) ru(kx - wt)

No +0 ↑Prox=Sor . gowam = gr = gow wa

w = ra = Aprox = Jobrv2

QUIND NO L'onda a pressione

Ap = - Aprox sin(rx - wt)



3 onda storica in =* storad
-

= 1 , Bit so B

X2 = 12 - 10 m Br = 15 dB

determina : · R
.
Im

· strenuazione ara-3 : By = ~ a = 2rm

Rm

· lunghezza di assorbimento

to

B= colog() Bu = polog()
Br - B

.

= (log( -log() = colag()
= log()By
In Generale VALE

P
-(r)=

Freque



-co
* (No-) 2 - Loto R + ioov = 0

R
,2

Lor * 4000-400/to-t 63
.

25 + 35
. 56
e

-

-

2(vo -- 4
.

32 m

La son accettabile è 2 = 22
,
9 m

ricordo che Fo = 15
. 2 W/ Pr Cur

Bo = volog() = = = 2000 =u I
.

= 0
. 1W/m

Dunqu

=-P Pm = 22
.
37W

D 3 = 2km posso Calcolare =
3=2

= 2
.
31 ..03

DER cur

B = volog() = +
,

17 d



eve non è attenuato
, =3

By = Bi - Ax3 = 65
,

17dB

La Lunghezza 2 assorbimento :

I i = 0
.238-- 0

. 69 K

=- = 1
,
45 k



= Gx(x
, t) = Acas(rx - wt -) sbarra Cilindrica

-22

f
= 7

.
2 ..03 S = edm = 10 we

m3

V = 200 Hz Y = 2 ..0"N/m2

Pm = 100 W

DETERMINARE : · w
,

k
, v

,
T

,
J

,

A

· Vi , da congitudinali

· D In x = bu At=/2
+

· disegna Insieme 5x(x
,
0)

,
v(x, 0) ,

a(x,
d)

, Ps (+, 0)

concor

v 5063. T = i = 5 . 103r

w = 2+ ~ = 1256
.63 J = = = 25

.

33 m

m = T = 0
.248

so
2 Pu

PageA-arms!
= A = 1

,

79 .0 m



scrivo L'espressione dell'onda

Sx(x
,
t) = Aca(rx - wt - = )

VALE

sma one
OSCILLATORE

In una SBARLA SOLIDA VALE

P( ,
+ = F. = - Fw = - (yS)(win(rx - wt- ))

== YAwS
,
(-Arrin(2x-wt-) riv(rx -wt-/3)

- YAurS
, sint(2x - wt -(3)

ricordo 4=

P(x
,
t) = gvA-m S, si(rx - wt-j)

* P(G , ) = 49
,
9W



ISIGNO
Gx(0

,
0 = 2

,
9 ..06 m

↑ Psp(,d) a(X ,0) v
,
(0 , 0) = - 0

.
0.95 us

v
,
(x

,0) N Ps+

10
,0) = 149

.
8 W

Voxe,
om**

a,
(0,
0) =

- 14
. 13 m/12



-A = no cur

S -

= 3008/m

P = 400 W

T = 120 N

DETERMINA : ~
Max

son uno coron teso : ~- 20 ma

D - TAWKcost(ex-wt) = Pist = Tawr
is

MAX

so avere weme = Pio =Tatme = m=
Max

rad
per cur w = 21

,
65 /a

DUNQUE v= = 12
,

99Hz



6 IN ACQUA T = 10
°

C peso Atm Esuono-1420 m/s
-

n = 1mHz A = 1 nu

determina : Aprox
·

we
&

VALL

I = w
-
v = I gut m =

(Spro
282

ri serve w = zin = 6223
,
19 ad

s

JUNQUE

= =gav = 2
.
79 .. 05 V/

· wa= = 1
.
965 ..08 War

= AProx = 129.

28 = 2
,

88 Pa



& unda trasversale armonica, Im = 1 cu
,

v = 20 Hz

In una CORDA P = no W -k = 25
,

1
rad

& m

determina: J
,

v

· T
, Su

· Yin se ne z0Hz a P=2
= sw

so J=- 0
.

25 m i m== 20
,
0
S

w = 2+ v = 502
,65

In una corda tesa H 2Pm
T = = 15

.
85N

WR
Pm=Turn = S S,

=

2Pm
= 0

.
039549

↳"We m

SFRUTT0

Pi=wir : wezei ; v

Pin - wiriei =Divi-w



=A -Pinze wri
-
:wir Pu

= Ti =

Pizzwry Pinzarm Pizwi
-

. 2wikPu -ww u
.3pm

-vi = 0.0566 m



= 3(t) = 0
.

1 si (6t) = 30sir (Gt) [30] = m [+] = 1

T = 4n 8 =

= 0
.

0 . kg/m

DETERMINA : · v
,

n

· Ax 1. due punti +c
.

t = t 3(x .,[) = 3(x2 ,
t) = 0

.
02m

· L'equazione dello spostamento a Q
, Ya = 40 m

per Una Corda So v= = v = 20 m

L'onda è del Tipo

3(x, t) = 30siu(rx +wt + 4)

= w =6
d
S

DER Cur

~= =V = 0
.
955Hz

-

Trovo M= = 0
,3 /

d= = 20
,
9

Mi conviene scrivere

32 +
, + = 30siu(wt - rx)

cosi Rosso VEDERE



& (xa , t = 30 siu(ut - 1 xa) = 0
.
1 .mu(6t - 12)

3(t)

+ 0
. 02- ---- -·

cerco una condizione succiargomento

31 ,
4) = E siu(we - rx ) = wa - rxi =mi)

Per - VoGwo 3( ., 7) = 0
.
02 m

PC2 *
2

VOGLIO 3(+ 2 ,
7) = - 0

.
02 m

QUIND

wT - rx, = mi(0)S wT - rx = mi)
-

0



faccio la differenza

R( +
2

- X
. ) = si (0) -si

= Ax = )si (0 -si))

= +X = 1
. 34m



ESERCITAZIONE 3

&
Vj = 1

,
602 miz DETERMINA: vo

-

Vj = cost =

&
· v! prima del sorpasso

↑

vc = 2
.
63 u · Con 2 Ambulanze con

s

Va & ~ Apprezza L
A

Vc = 1590Hz battimento? TrovaCL

+C ↳ Apprezzo

·
re
vi -

-
-

-

effetto doppleri ~No

= V=
= vi = 5

.

24
s

prima del sorpasso

·-- va
Cs - Vc

- wa vi = Vac - wo
= Vi = 16 . 4

.
38Hz



se ci fossero 2 Ambulanze :

2
v

& av
·-

wo

-L Ciclista SENTE v = N vz = Va
Dunque una FREQUENZA 2 314MENTO

vo = fu .
- va) - 12

.
38Hz

sunque non apprezzabile.

Per apprezzarlo

~ =fran I
-

(Cs-Wal(Cst)-stwa)(2

( -v

=-2)=-Wo
= c + Csto- Csta-Wota-C5 +C-EstatWatch
- -- -

= 25 - 2CsWch

=> zagtan = 22-
= Va = v-( ) =4



zf = 5 .2Hz determina : · h se f = 485Hz

18 = 9
.20m/s · hom Im =? Im=

h = 100 m

Ya
· &

↓ a - = - g
,
8m/s

LEGGE oraria a caduta

h

y(t) =
h - path (to = o)

O

-(t) = - at

y(t) = 4 avrj una caros ud ,
on doppler No

f = 14
+ vr

C + Va
, Enzo = =d

=>ste = wa =C-e) = 19
, 00 m

CHE L DIAPASON t o : Istitu = 1ait = = m = 1
,
95N

= spazio percorso na: siti=alt = 18
,
63 m



ma il suono ci meste un certo St per andare ad

-(t) = h- S(t) = 21 .
37 m fino alla sommità :

S(t) = (St = At =
Sy

= 0
.
054j

Cs

Tempo Durante IL QUALE 1 DIAPASON Continua a cadere e

QUIN2 QUANZO L'osservatore SENTE f IL DIAPASON NON S

TROVA Di A y(t) MA P. ~ Basso .

&

E corretto CONSIDERARE Anche 12 At a propagazione del

SUONO Poiche È un terpo NON Trascurabile

E = 0. 028 = 2
.
8 %

Per Cur He h = y(t) - [1a)1 = 21
.

396m

122VA A TERRA

ytz) = 0 = h - fat == = 45

In 211= 34
.
29 m/s

QUIND con doppler : f" =+ = f = 453
.
45Hz

Cs +(tz)

Come Prima Devo CONSIDERARE anche il tempo per salire

At =* = 0
.

29 m * to = Tz + At = 4
.
81s

s



L = 300 m

29 (s
= = 200Hz /

T = 40
°

C

determina : a ~ ,
Vj

, Wr= m/d
Armi = 1Hz

⑧ Z
mir

La vecocitò del suono sono : C = 331 .
4 + 0

.

627 = 353
.

4 me
Uso doppler

C +Vm

N2 = Us · Wr = 2011
.
25 Hz

Cs

Ora Per 15 Immagino R come sorgente che riflette

ONDE SFERCHE Com Vi

Cs
Vi =

Vac -v
= vj = 2022

. 63Hz

La Velocità v per NON ESSERE Individuato dev'essere :

Cs C +Wals
v = 1

22Cs - V2
= 2001 Hz es I

Cs Cs-Va
= Us

-
Cs +V27

=
Is =G + wm=( -wm)

Cs -Van vS



= (s)-) = -wa) +)

· <(s) = -Ver]
-=C * Wa-o,

e
A

La legge oraria : S(t) = Wat

= sm) = L = watm = Tm =T Tm = 3370 .49a

= 56 .
18 miv

= 56mi
,

41 S



- v
=

= 256 Hz determina : · 16 too U
,

es eco

us = 1
.33m/s · v =? +. c

. V =
5Hz

to = 343 M/S
Us

uso doppler per trovare l'eco

)
G

Cs
= 256 .

99Hz
L

Ne = Vs
Cs - Es

NFLETTE LE ONDE -V & S sente L'eco

C + Vs
wi = No

C
= 257

.

92 Hz

DUNQUE SENTIRA ↑ Basamenti : Vols-vil = 1
.
99 Hz

Inutilizzo LeStess Variabili

oraimpongo (los s che si allontand) :

V
3 =vi - us) = 5Hz

QUELLA CHE crette : Us = 256 Hz

QUELLA CHE assorse e merese in Muro : NoussCs - Es
icco ce sense : vi = Ne

Cs



DUNQUE

~ Inews .~In
= ~ = /V,sussu ss IlCs +ws

= V = Ins 1 = V =us

* VBCs + VgWs = 2VsVs

= Vz4 = Vs(zvs - Vz)

= v =

Vo

zus-n * Wa = 3
.

38 vo



5 onde adue
,

~ = 200 Hz
,
30-0 . 03 mm

,
i ar go:1.229482

- s

v =
340

A

0 = 450

va = 10 m/s

DETERMINA : ⑥ ~ 30744En7

· I
.
L cressa e riflessa

· Equazioni ONDI e battimento

·. iT
-

Tiro fuor e informazioni dalionda presso da S

w = 2 = 5026
,

55 m= 1 ,7s

1 : 0
.

425m



L'equazione DELL'ONDA gresso :

& (x ,
t) = 3 .

Siu(rX - wt +9) = 10 .
03 mu)vin (14 ,

78x - 5026
,
55t +4)

R viene investro da un onda laas) a frequenza :

v - Vr
E

Nz = 1 = 776 .

47 Hz
v

L'onda gressa DA S Arriva ALLA Parte E VIENE RIFLESSA

ALLA STESSA 1 ra n arEZONE 0 = 458 QUIND R
/

sara INVEST0 DA un'onda riflessa & FREQUENZA :

vcost + Vr
i

N
2

= ~ = 233
.

28Hz
Vcast

QUIND SENTE una Ne a battimento :

~
3

= (v? -Vi = 56 .
2) Hz

cerco informazioni dell'onda riflessa (regressiva)

~ = 800Hz wh = w = 5026
,

55
ad
Irl = 14

,42
A

Ja= ) = 0
.
425 m 1821 = 2 = 340 m/a

Ma attenzione perchè nell'espressione avr 2 . Te



↳? = loro = 240 .4
=>

↳ reard-do .ug
d

>

(vot sit-240 .
4 m S= Kimo = 10

.45
S

Mettendo apposto SEGN , Noi

* = ( - r*, 45 , 0) = 1 - 10
,
45 ,0.

45
,
0

L'equazione Sarà Dunque :

↳ (t = 30 sin) - r3X + myy - wt + 4)

L'intensità: = = 9.wa
2

=
= 4

.

74 W/m

& ·3 Nel = 22 = y = 4
. 74W/m

n averlo sovoro L = colog() .
30-002 W/

m

22 : L" = 126 .
75 &B



L'espressione PER battiment :

wx - Wr Wy + wz
2 = = O W

+
= = w

2 2

S(t) = 3 + 3r = 23si(wt)



& V
=

= 100 Hz determina: No

Vj = 19 w/x

Os = 600

No = o /s ......
S

Cs = 330m/s
2x

devo applicare doppler :

Cs

No = usc = V
,
ca

= 102
,
96Hz



---------
E Mach = M

-
= 2

-

h = 9500 m

h
DETERMINA : (II) Se i = tempo in

Cur ⑧ Sente il Suone

0

dene
2

of h = drind=dei
h

d = 19000m· e = dcast = 16454
.
5 m



&

O:
f

,-

=
(mr()) &
... -annovenneVo

0 = 30
%

fo-
considerare solo l'onda riflessa

La Sorgente crete ONDE P . ANE Verso Il muro
,

che

FASSORBE & RieMETTE ALLA Stessa

LA LEGGE DELLA RIFLESSIONE M ACE CHE LE ONDE

Sono RIFLESSE con un Angol rispetto LA VERTICALE

UGUALE A QUELLO DELLA SORGENE S
S

ossia
,
0 .

O sente son Le onde cre

O
VENGONO DAL num

· · i = (- sit ,
cost

, 0)

usodoppler : ChinD + Wo

-d fo f
C sin

In COMPONENT



= Cstosit = Csfrint + tro

=Co (fo-f) = fwo =( -)f = +v

= Casino = Vo= C

si (30) = [ * V=C

↳

- I



& I. pot mot/m determina : v
..
Vr

· Tr . Y Ampic22e RIFLESSE E

82 = 28 . Um = 0
. 5 cur Trasmesse

T = 30N · onda i es I sono in Fast ?

4 0

I

S
.

Sz

so in una Corda tesa : ~:
DUNQUE

v
=

= 54
.

77
u

v = 38
.
73 va

A

Le equazioni donda sono

% (x
,

4) = ymsiu(r +
X - wt)

S -m(x , t) = 12m(kx + wt) ==
4+

(x, t) = y+
m(kzx - wt)

BISOGNA imporre la Continuità della funzione diondo e della

Forza NEL punto au giunzione (pongo X = 0)

(0, t) + y(0,
+) = y=

(0 ,
t)

Y

S -(yy(x+) + vm(x ,+))(
=0

= 08)u=
(

,x)(
-0 (t = y58)



-8 Sin (wt)
+ Indie (wt) = -= Sim (wt)

mI ~m .
costr .X-wt)co(x +H

= 0

= V=cas(2x - w())
= 0

+r = ym - 1z
Dr = 4m - VeIUm .

cor(wt)+R.
cor(wt) = V

=
=cas(wt)

; E -mk .
+ (4m - Vy)k) = Tyrz

Yn= Ym - Y
+ -m = (-Rz)um

= 2kS Um 22
.

= V
+
(2 .

+22)i S u+
=

r
.

+ 224m

Rz - K
.

k .
+ r24m·e !2k
Im e

- Da Tm(.-2)
& v

. VzS += i ! -= 2 m
w v

.
+ vz

v - Vz

v
.

+v
· Su

:

25z

Um

- (
e

V=
v +vTw



calcolo il rapporto a riflessione

ONDA RIFLESSA In

= Mr
= 1

.
716 30 opposizione D FASE

Im Con L'onda INCIDENTE



no unda teso orogenea

&-

-y(x ,
t) = 0

.
25 cas(17x - 22t) S .

↓
S2

- uT+0 IN

&

m o D

determina : I
=. V , ve

in X = 0 ② Collegata con

un'ALTRA Corda · Im =** : Non-vos
STESSA TENZONE d

+,+ ,-

· 8
.
"In · 929

.

%

Ho Yy ( ,
t) = 0

. 25cas(17 + - 22t)

DELLA FORMA y(x, t) = vocs(kX - wt)

Dunque tro : Vo=
= 0

.25m

& R
.

= 1+
m

w = 22 a
S

Calcol

v
.= 4

.2
.- 0 .

34m

u
.= = 13

. 05Hz



Nota che valgono

kz - Fr v
.

- V2

S
Vor

r
.

+ ry201
=

m
.

+vzV0~
2k 25z

Not = Yo -05
k

.
+ kz v

.
+ Vz r Onda i in fase con I

S > 0 Onda in opp.

a fase con

=
= = 8

,

%%

I - r= 8 .
wavr

R:
TI-- I. %80 -Se

Le onde sono : Mi Viene detto :

S
(y(x ,

t) = 20 cs(2 .
x -
wt) S·

-(x ,
t) = Vorcos(2 -

x +wt)

y+
(x

,
t) = Vo+ 25(kyx -

wt)



Fr * * 8 .
42 vm= 8.%.

Ma v
=

=m = Tr = Torte # Non-THoy = 0 .
125 m

posso Gia rispondere alla domanda 3 :

~=05

Not = Vog E Sfrutto R= in & 1 = 2 + y

= T = 1 - 2 = 3 ==
= 9w

2

- = 9.
2%

=
= = 35 =* 82 = 99 /

Anc Torot + 0
.

125 m



Per Trovare & e ve strutto la conoscienza ai

v
.

- wz

S
Vor

E

↳ +2002
i !

Vor(w.
+wz) = (0.

-V2)008

Tor=
201 (m + 1z) = 22

. Yoz

No-Yor
-2(vom * Vos) = W

. (doe-Yor Vz =

102 + yor
V.

S vorkm = R
. (2401-Yos)

i I &
z

=

201 - 20-
k

Nor

DUNQUE

v
=

= 1
.

6/

& 2
= 51 rad

w = rzwz = 21
.6

m

u
=y = 12 .

99Hz

J = 0.3 m

Provo a rifre . conti senza espocitare i conti :

&

wa = (4= - 2 = )
vo+

+ 2007
~.-



v = 5

kz =

20- ok=Vo

wz = mzwz = 3k . 5 - W2 = W
.

In=- d

V
2: vz=



E 1 =
42 cur

determina : · R +. c
.
I = Fri

⑭
- %2

H 1 L Suono che su divide in 2 no sono coerent

J = m = = = 1
,95

LE ONDE HANNO stesso ampiezzae 1 = 4 To case
cor 8 = 4

.
- X

SEGUENe Du percorsi diversi :

onda 2 : crettoo nel punto in cur si dividono

+
2

= 2T2

ando e :
.

= [2+1 = +R

Per Cur Ax = ( + -2)

a = wt - mx
=

- 4 My to =4 Vi

= G = r( +
2

- x) = k1x = m(t - 2)



lo voglio interferenzadistruttiva

car() = 0 => m = RR(t - 2) = w +

= R=2)

= = R = 2) = 0
.
184m



= A = 0
.

1 m determina : J

S = 20 em

~ = 500Hz

g = 49/
Ru

*
Tor

= 59
.

16 -m2

ugual ampiezzaeo
-E

.

+ En + 2VFF2 cost = 27o)) + cart)
=tot 4 Tolos

lintensitàa una sola onda : = = = gw5 v

w = 2+ = 3 . 4 ..6
v = v) = 100m/s

DUNQUE

# + 19739 .
3 W/m2

per cur

= =Fo +c)=



E=i = E + 2m +

al xi = +2 G = 4
.

- Ye = 2x wt + b -
- Mez + wt - Dr

- 10

= Ad = + zm

b) Ax = 1m = 8 = 21x + 19

= 14 = = + 2m+ -max

210 = 0 = G = 21x = 1x = = = m) + 2m+ )



3 14 = 0 n =40 Hz determina: C3 mhm
-

v = 340M/ ·soprope ⑧- C

P = 12 . 56 mW ·B C

· cite cambia su Pr = 35
.

12 mi

w = z+ = 340+ = 1068 ,
04 ved

m= = 3, 6 = E = 2m

08 = 9
.

- 4 = k(tz - 4) + 14 = mer = + rad

ora posso calcolare

I
.= 0

.
999

~ C avro Fo
F= 6 . zu: We

pocità onde sfericipe

3= (r
, t) = 3 car(24- wt)



For Fot Ta +2 cost = 6 . 95 .. W/

averlo sonoro B =olog() - 68
.
42 BB



↑
- To = 150 N v = 440Hz L(2m) = 53 dB3

DETERMINA : · Ti -C V
3

= 4Hz C = 343M/s

· 80 ON DE a pressione f = 1
.
2. 48/m3

vosto Vo = /Va -V
. ) = 4Hz Ve la fisso a 240 Hz

= Va = ~
.

- va = 4Hz = v +wz = 444Hz =v

per una corda tesa #0 ~-
= corda tesa

,
la l fondamentale è ~

==

·
*T .=To T.

= 152 .

74v

AT = 2
.
74N



&

sol-solog(0) =2 = 8 .00 = 1 .

99../

so =guida
27r2

gazz

w =2
.

= 2789 ,
73

d

A

QUIND L'ampiezza DELL'ONDA E
↑

A -

27 v-
= 1 .

199. ne
gazpr

Dunque so

Sp = gowca(a -wt)

gruf = 1
,
388 ..03 Po

suero modo ↓



un onda sonora in un gas I 2 =

(Apusx)"

28z

-Aproxt = 0
. 03 Po

NOTA -Pro==
L'onda a pressione d Ap = -p)
Er ,
t = Bor(ar -wt

=- su(r - wt)
Gu

Ap = Bari sin(ar -wt

ricorso m = B = B = g22 B = w

= Ap = gori(a -wt) = gwzS = ri(kv -wt)

↓ Asi (r -wt)



= fon = 256Hz E
8 . = 440 Hz

8-
no

= L =

0. #(
conosco

In =m - mf
.

= f .=
DUNQUE

8 .= f .= D

S 8.= j S 248 . 2
= v : Se-nhaf

4
.

+ Lz = L L
.

+ Lz = L L
.

+Lz = L

L
.

= 2- ta

·af;I: 2
.

= Le & L = 0
. 669 m



fo= = 162
.

098Hz



6 GALLERIA RETTILINEA DETERMINA : & L
>

⑧ f
~. = 135Hz

, ~2.3Hz
,

Arom · funzione sono

es = 343 /d

Scrivo LA funzione d'onda

w
.

= 2 +v = 848
,
23
2
S

M
.= = 2

,44

3( ,
t) = Asiu(r . x)c(w . t)

IS Galleria Amplifica N
.,

che iropizzo 2 E Vz ,
41

m
Non QUELLE INTERMEDE Quind è Giusto supporre Nz =Nut
~ Questo roso

e

E
v

.
= wit

v
= Ar-n-v. =L= = 57.6 m

~ 2 = (m+7

Dunque

vo = - = 3Hz



7
I

n = 7 Hz determina: h
-

h g = 1../m

B
= 1

.
33. Pa

&

So per un turo aperto/chiuso

~
m

= (2m +1)

#to dov=
(m = 0)

Mi Serve vi ~. 347.
-h= = 12

,
42 v

o con Muor si può usore v.



& CorbA FISSA F
m = 4 g

-

N
2

senza #20
· ↓ g

-us con 120 L
-

DETERMINA 2 Raggio della spero

~- =2 Con w =Ju
us

us =

2
= 500 or ws-Tsug-frog

rapportando

~

=



=>ug-frog-ugSogg

# for = 2. m =BSiz

· 2.Som



③26 + 26 x20 am ~ Tubo ciuso

130 #z Wvoce s 2000 Hz

#
us = 355m/A

86un

vino ~ L = 2
,

1 m
. La =

0
.
86 m quan frequenzi vengono esaltato

~
m

=m
uso Lei ·30Hz 2000

130Hzm 2000 H

=> 1
. 54 (m s 23

.

66

quindi su la si esaltano le armoniche dalla 2 alla 23



so hai

te30Hz200v

= 0
.
631m4 9

,

7

su La si esaltano dalla a alla 9

COMPLESSIVAMENTE QUIND Dalla 2 Alla 9



no L = 1
.
18 m apertochiuso

,
uf

-

C = 33 .

2 cu = 9
. 579 , ve ,

Fissa don estrem
S

Filo :

v= Sc= = 0
.
029

in

~-
Colonna d'aria :-
Metto Tutto A Sistema

v

S
V : z S: &

~- = 4.25 my

~V gui T = gra =
67.

5 . N


