6. Sipsipussin rapistelu 15 p.

Yhdysvaltalainen yritys toi vuonna 2010 markkinoille biohajoavan Sun Chips -

perunalastupussin. Pussin ongelmana oli voimakas rapisteludani, jonka intensiteettitaso ylsi LU /0
perati 95 desibeliin. Oletetaan, ettd intensiteettitaso mitattiin 1,0 metrin etaisyydelta. , %giﬂ‘iﬁﬁ,
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D isha(
6.1 Mika on intensiteettitaso, kun viisi ihmista rapistelee kukin omaa sipsipussiaan CG’H,’s

Original

samanaikaisesti 1,0 metrin etaisyydella mittarista? 4 p. ﬁ%

Lasketaan ensin yhden sipsipussin rapinan intensiteetti I; intensiteettitason
L, = 95 dB avulla.

Intensiteetit (yksikko W/mz) voidaan summata, mutta intensiteettitasoja ei voida, koska asteikko on
logaritminen.

Ratkaistaan I, intensiteettitason kaavan avulla:
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missd I, = 10712 W/m? on kuulokynnyksen (0 dB) intensiteetti.
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Lasketaan valivaiheet (matematiikan harjoituksena) malliksi:

Kaytetaan puolittain funktiota 10*.

Eksponenttifunktio ja vastaava logaritmi kumoavat toisensa.

(Intensiteetin likiarvoa ei valttamatta tarvitse laskea.)

Viiden sipsipussin rapinan intensiteetti on I = 5I; = I, - 5 - 10%°.



Sijoitetaan intensiteetti Is intensiteettitason kaavaan.

Viiden sipsipussin rapistelun intensiteettitaso on
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Vastaus: Kysytty intensiteettitaso on n. 100 dB. Kahden merkitsevan numeron tarkkuus.



Vaihtoehtoisesti tehtavan ratkaisu TI-Nspirella mahdollisimman vahilla laskuteknisilla valivaiheilla:
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Tassa ei kannata viela sijoittaa
lukuarvoja tai merkita yksikkoa dB.

Tl -Npsire ”sieventaa” intensiteetin yksikon.
(Yksikkoa ei tassa valttamatta tarvittaisi,
mutta merkitaan yksikko kuten yleensakin.)

Tassa voi (selkeyden vuoksi) kayttaa
omaa yksikkoa _dB.



6.2 Tuotekehityksella rapisteluaanen intensiteettitaso saatiin laskettua 75 desibeliin. Kuinka monta prosenttia aanen
intensiteetti oli talléin alkuperaisesta intensiteetistd? 3 p.

Edellisen kohdan perusteella uusi intensiteetti on

L
I = IO - 1010dB

75dB
I=1,-1010dB = ], - 107,

Suhteessa alkuperdiseen intensiteettiin I; tama on

I,-107° 1

= =1 %.
l,-10°5 100 7%

Vastaus: Uusi intensiteetti on 1,0 % alkuperaisesta.

Tuloksen voi paatella myos suoraan tiedosta, etta intensiteetin kymmenkertaistuminen nostaa aina
intensiteettitasoa kymmenella desibelilla. (Taman voi huomata intensiteettitason kaavasta ja myos
MAOL:n taulukkokirjan kuuloaluetta havainnollistavasta diagrammista.)



6.3 Arvioi, milla etaisyydella alkuperaisen sipsipussin intensiteettitaso (95 dB) vastaa tuulen huminaa, jonka
intensiteettitaso on 30 dB. 5 p.

Kuten edella, tuulen huminaa vastaava intensiteetti on

30dB 3 (0 dB = 30 dB tarkoittaa intensiteetin
Iy = Iy -1010dB = ], - 10°. kymmenkertaistumista kolmesti.)

Toisaalta intensiteetti on kaantaen verrannollinen etaisyyden nelioon.

Tama patee teoreettisessa tilanteessa, jossa muita aanta vaimentavia tekijoita ei ole. Talloin aanen
teho jakaantuu etaisyyden kasvaessa aina suuremmalle yhdenmuotoiselle pinta-alalle, joka kasvaa
verrannollisesti mittakaavan (etaisyyden) nelioon.

Kysytyn etaisyyden x maarittamiseksi voidaan siis muodostaa verranto
d* I,
x2 I’
missd d = 1,0 m on alkuperdinen etdisyys ja I; = I, - 10%° alkuperdinen intensiteetti.

Ratkaistaan x.



x% I’
x2=d21—1
I

I
x=(+H)d |=,

I;

10‘109’5 3,25
x=10m-: ; 103=1,Om-\/106'5z1778mz1,8km (10°“> m)

0

Vastaus: Sipsipussin rapina on vaimentunut tuulen huminan tasolle n. 1,8 kilometrin etaisyydella.

6.4 Miksi osatehtavassa 6.3 laskettu etaisyyden arvio ei ole realistinen kaytannon tilanteessa? 3 p.

Etaisyyden arvio ei ole realistinen, koska todellisuudessa aanen energiaa absorboituu ilmaan ja
mahdollisiin esteisiin. (Adniaalto voi myds heijastua esteesti.)



	Dia 1
	Dia 2
	Dia 3
	Dia 4
	Dia 5
	Dia 6
	Dia 7

