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EXEMPEL 5 med berikning ”Två små högtalare A och B”   0,50 m isär 

 

PB = √𝑎2 + (𝑥 +
𝑑

2
)

2
  =   √1002 + (90 + 25)2 cm = √1002 + 1152cm = 152,39751.. cm 

PA = √𝑎2 + (𝑥 −
𝑑

2
)

2
  =   √1002 + (90 − 25)2 cm = √1002 + 652cm = 119,2686   cm 

PB − PA = 152,39751 cm − 119,2686 cm = 33,12891cm  ger att våglängden  ≈ 22,08594 cm 

Våglängden är alltså bestämd och då kan till exempel på linjen P-P0 positionen för : 

maximiljud centrum symmetrilinje, avståndskillnad = 0 · bestämmas. Denna ligger på P0. 

minimiljud nodlinje 1 , avståndskillnad = 
1

2
 · bestämmas (låt oss kalla punkten för R ) 

maximiljud buklinje , avståndskillnad = 1 · bestämmas (låt oss kalla punkten för Q ). 

( Minimiljud nodlinje 2 , avståndskillnad = 
3

2
 · är ju redan bestämd = 90 cm ) 
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minimiljud nodlinje 1 , avståndskillnad = 
1

2
 · (låt oss kalla punkten för R , z meter till höger om P0): 

RB = √𝑎2 + (𝑧 +
𝑑

2
)

2

  =   √1002 + (𝑧 + 25)2 = ⋯ 

RA = √𝑎2 + (𝑧 −
𝑑

2
)

2

  =   √1002 + (𝑧 − 25)2 = ⋯ 

RB – RA = 11 cm (cirka) det vill säga 
1

2
 · 

√1002 + (𝑧 + 25)2  − √1002 + (𝑧 − 25)2  ≈ 11 cm 

 

minimiljud buklinje , avståndskillnad 1· (låt oss kalla punkten för Q , y meter till höger om P0): 

QB = √𝑎2 + (𝑦 +
𝑑

2
)

2

  =   √1002 + (𝑦 + 25)2 = ⋯ 

QA = √𝑎2 + (𝑦 −
𝑑

2
)

2

  =   √1002 + (𝑦 − 25)2 = ⋯ 

QB – QA = 22  cm (cirka) det vill säga 1 · 

√1002 + (𝑦 + 25)2  − √1002 + (𝑦 − 25)2  ≈ 22 cm 
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minimiljud nodlinje 1 , avståndskillnad = 
1

2
 · (låt oss kalla punkten för R , z meter till höger om P0): 

√1002 + (𝑧 + 25)2  −  √1002 + (𝑧 − 25)2  = 11   =  (  
1

2
 ·  ) 

kvadrera båda sidor:    (ändra alla y till z ! ! ! ) 

(√1002 + (𝑧 + 25)2 )
2

− 2 · √1002 + (𝑧 + 25)2  · √1002 + (𝑧 − 25)2 + (√1002 + (𝑧 − 25)2)
2

 = 112 =  121 

10000 + (𝑧 + 25)2 − 2 · √1002 + (𝑧 + 25)2  · √1002 + (𝑧 − 25)2 + 10000 + (𝑧 − 25)2             =  121 

20000 + (𝑧 + 25)2 − (𝑧 − 25)2 −  2 · √1002 + (𝑧 + 25)2  · √1002 + (𝑧 − 25)2                               =  121 

                        − 2 · √1002 + (𝑧 + 25)2  · √1002 + (𝑧 − 25)2                               =    121 −  20000 − (𝑧 + 25)2 − (𝑧 − 25)2 

                          −2 · √1002 + (𝑧 + 25)2  · √1002 + (𝑧 − 25)2                               =   −19879 − (𝑧 + 25)2 − (𝑧 − 25)2 

                       (−2 · √1002 + (𝑧 + 25)2  · √1002 + (𝑧 − 25)2)
2

                          =    (−19879 − (𝑧 + 25)2 − (𝑧 − 25)2)2 

             4 · (10000 + 𝑧2 + 50𝑧 + 625) · (10000 + 𝑧2 − 50𝑧 + 625)                =    (−19879 − (𝑧 + 25)2 − (𝑧 − 25)2)2 

                4 ·    (10625 + 𝑧2 + 50𝑧)     ·   (10625 + 𝑧2 − 50𝑧)                             =    (−19879 − (𝑧 + 25)2 − (𝑧 − 25)2)2 

4 · (112 890 625 + 10625𝑧2 − 531250𝑧 + 10625𝑧2 + 𝑧4 − 50𝑧3 + 531250𝑧 + 50𝑧3 − 2500𝑧2   ) =  (−19879 − (𝑧 + 25)2 − (𝑧 − 25)2)2 

                                                                               451 562 500 + 75000𝑧2 + 4𝑧4   =   (−19879 − (𝑧 + 25)2 − (𝑧 − 25)2)2 

                   451 562 500 + 75000𝑧2 + 4𝑧4   =  (−19879 − (𝑧2 + 50𝑧 + 625) − (𝑧2 − 50𝑧 + 625))2 

                   451 562 500 + 75000𝑧2 + 4𝑧4   =  (−19879 − 𝑧2 − 50𝑧 − 625 − 𝑧2 + 50𝑧 − 625)2 

                    451 562 500 + 75000𝑧2 + 4𝑧4   =  (−19879   − 2𝑧2         − 1250)2  

                  451 562 500 + 75000𝑧2 + 4𝑧4   =   446 434 641  + 84516𝑧2         + 4𝑧4         

                   451 562 500 + 75000𝑧2                =   431 226 756  + 84516𝑧2                 

                                                    9516𝑧2                =  5 127 859               

                                                               𝑧               =  ±√
5127859

9516
 =≈ ±23,214 …                

Svar: Minimat för   
1

2
 ·  förskjutning ligger 23,2 cm till höger om symmetrilinjens skärning på linjen P-

P0, z = 23,2 cm (R ligger 23,2 cm till höger om P0) 
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maximaljud buklinje , avståndskillnad 1· (låt oss kalla punkten för Q , y meter till höger om P0): 

√1002 + (𝑦 + 25)2  −  √1002 + (𝑦 − 25)2  = 22  =  (  1 ·  ) 

kvadrera båda sidor: 

(√1002 + (𝑦 + 25)2 )
2

− 2 · √1002 + (𝑦 + 25)2  · √1002 + (𝑦 − 25)2 + (√1002 + (𝑦 − 25)2)
2

 = 222 =  484 

10000 + (𝑦 + 25)2 − 2 · √1002 + (𝑦 + 25)2  · √1002 + (𝑦 − 25)2 + 10000 + (𝑦 − 25)2             =  484 

20000 + (𝑦 + 25)2 − (𝑦 − 25)2 −  2 · √1002 + (𝑦 + 25)2  · √1002 + (𝑦 − 25)2                               =  484 

                        − 2 · √1002 + (𝑦 + 25)2  · √1002 + (𝑦 − 25)2                               =    484 −  20000 − (𝑦 + 25)2 − (𝑦 − 25)2 

                          −2 · √1002 + (𝑦 + 25)2  · √1002 + (𝑦 − 25)2                               =   −19516 − (𝑦 + 25)2 − (𝑦 − 25)2 

                       (−2 · √1002 + (𝑦 + 25)2  · √1002 + (𝑦 − 25)2)
2

                          =    (−19516 − (𝑦 + 25)2 − (𝑦 − 25)2)2 

             4 · (10000 + 𝑦2 + 50𝑦 + 625) · (10000 + 𝑦2 − 50𝑦 + 625)                =    (−19516 − (𝑦 + 25)2 − (𝑦 − 25)2)2 

                4 ·    (10625 + 𝑦2 + 50𝑦)    ·   (10625 + 𝑦2 − 50𝑦)                             =    (−19516 − (𝑦 + 25)2 − (𝑦 − 25)2)2 

4 · (112 890 625 + 10625𝑦2 − 531250𝑦 + 10625𝑦2 + 𝑦4 − 50𝑦3 + 531250𝑦 + 50𝑦3 − 2500𝑦2   ) =  (−19516 − (𝑦 + 25)2 − (𝑦 − 25)2)2 

                                                                               451 562 500 + 75000𝑦2 + 4𝑦4   =   (−19516 − (𝑦 + 25)2 − (𝑦 − 25)2)2 

                   451 562 500 + 75000𝑦2 + 4𝑦4   =  (−19516 − (𝑦2 + 50𝑦 + 625) − (𝑦2 − 50𝑦 + 625))2 

                   451 562 500 + 75000𝑦2 + 4𝑦4   =  (−19516 − 𝑦2 − 50𝑦 − 625 − 𝑦2 + 50𝑦 − 625)2 

                   451 562 500 + 75000𝑦2 + 4𝑦4   =  (−19516   − 2𝑦2         − 1250)2  

                   451 562 500 + 75000𝑦2 + 4𝑦4   =   431 226 756  + 83064𝑦2         + 4𝑦4         

                   451 562 500 + 75000𝑦2                =   431 226 756  + 83064𝑦2                 

                                                    8064𝑦2                =  20 335 744                

                                                               𝑦               =  ±√
20335744

8064
 = ±√

20335744/128

8064/128
 ± √

158873

63
 ≈ ±50,217 …                

Svar: Maximat för  1 ·  förskjutning ligger 50,2 cm till höger om symmetrilinjens skärning på linjen P-

P0 (Q ligger 50,2 cm till höger om P0), y = 50,2 cm. 

 

 

 

 

 


