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Akustika v komunikacijah — Vaja 1 - Nihanje
Nedus$eno nihanje

1. Vise&o vijaéno vzmet z maso 10g potegnemo s silo 1 N, pri ¢emer se vzmet raztegne za 1 cm.
Vzmet nato hipoma izpustimo. Dolocite enacbo nihanja vzmeti.

2. Dolotite naravne frekvence sistemov na spodnjih Stirih slikah.

a) b) c) d)

N
S
N\’\—E

—M\

e

=

2
2 SAMV—AMW
WA =

3. Nihalo na vijaéno vzmet, ki niha s frekvenco wo, doseZe najvecjo hitrost nihanja V ob ¢asu
t=T/2. Dolocite x(t).

4. Nihanje nekega telesa opiemo z enatbo x(t) = 10sin (gt + g) [m]. Dolo¢ite nihajni as,
najvegjo hitrost in najvegji pospesek nihanja. Po koliksnem Casu telo prvi¢ doseze skrajno
lego pri nihanju?

5. Nihanje telesa z maso 10g opisuje enacba x(t) = 10sin (g t+ %) [m]. Dolocite silo, ki

povzroda nihanje. Kolik§ne so amplitude nihanja, hitrosti nihanja, pospeska nihanja in sile, ki
deluje na telo? Po kolik§nem &asu je kineti¢na energija telesa enaka polovici amplitude
kineti¢ne energije?

6. Nihalo na vijaéno vzmet z naravno frekvenco nihanja 5 rad/s odmaknemo 30 mm iz
ravnovesne lege in spustimo. Pois¢ite a) amplitudo nastalega gibanja, b) najvecjo doseZeno
hitrost in c) zaCetni pospesek.

7. Pokatite, da sta pri vsakem nedu$enem nihanju vijatne vzmeti najvedji kineticna in
potencialna energija enaki.




Akustika v komunikacijah - Vaja 1 - Nihanje

Duseno nihanje

8. Masa 0.5 kg je obesena na vija¢no vzmet. Ko na vzmet pripnemo dodatno maso 0.2 kg, se
vzmet raztegne za 40 mm. Ko novo dodano maso v trenutku odstranimo z vzmeti, vzmet s
prvotno maso 0.5 kg zaniha. Amplituda nihanja se v eni sekundi zmanjsa na 1/e svoje prvotne
vrednosti. Izracunajte Ry, wg, A in kot .

9. Vijatno vzmet odmaknemo 1cm iz prvotne lege, jo zadrZimo in hipoma izpustimo. Dolo¢ite
amplitudo A in fazo ¢, &e velja

a) B/w0=01
b) B/(J.)o:OZ
C) B/w0=03
Yo Xo X0
X I n
Mmoo X
0 U V V4 0 U A 0 J LV S :

—.IO L —Io L -Xg L

(a) b (c)

http://demonstrations.wolfram.com/ForcedOscilIatorWithDamping/




Akustika v komunikacijah — Vaja 2 — Dugeno in vsiljeno nihanje

Duseno nihanje

1.

Po 4 s nihanja je amplituda nihanja vzmeti 5 cm, po 8 s pa 3 cm. Po koliksnem Casu bo
amplituda nihanja padla na 1 cm?

Masa 0.5 kg je obe3ena na vija¢no vzmet. Ko na vzmet pripnemo dodatno maso 0.2 kg, se
vzmet raztegne za 40 mm. Ko novo dodano maso v trenutku odstranimo z vzmeti, vzmet s
prvotno maso 0.5 kg zaniha. Amplituda nihanja se v eni sekundi zmanj$a na 1/e svoje prvotne
vrednosti. Izraunajte Ry, wg, A in kot .

Vijaéno vzmet odmaknemo 1cm iz prvotne lege, jo zadrZimo in hipoma izpustimo. Dolodite
amplitudo A in fazo ¢, Ce velja

a) B/wo=0.1

b) B/we=0.2

c) B/we=0.3

Xor X0 X0

. |

(a) b (c)

Vsiljeno nihanje

\&pi t ~—2a

Nihalo z naravno krozno frekvenco 300 rad/s vsiljeno niha s kro#no frekvenco 320 rad/s in
amplitudo 6 cm. Ko kroZno frekvenco vsiljenega nihanja pove¢amo na 340 rad/s, za¢ne nihalo
nihati z amplitudo 5 cm. Izraunajte koeficient B.

Izpeljite splo$ni izraz za pospesek duenega nihanja nihala na vijaéno vzmet, ki mu nihanje
vsiljuje sila Fcos(wt). Pri katerih kroZnih frekvencah je pospesek najvedji?

Pri katerih kroznih frekvencah je fazni kot mehanske impedance pri vsiljienem dusenem
nihanju © enak 0?

http://demonstrations.wolfram.com/ForcedOscillatorWith Damping/




Akustika v komunikacijah — Vaja 2 — Dugeno in vsiljeno nihanje

Linearne kombinacije harmoniénih vibracij

7. Neka tocka tekocega medija niha pod vplivom treh harmoniénih vibracij iste amplitude in
frekvence, ki pa se razlikujejo v fazi (¢,=0, $,=30°, $3=45°). Zapisite enacbo gibanja tocke.

8. Nihanje je sestavljeno iz dveh harmonskih komponent. Kolikina je krozna frekvenca nihanja,
¢e imata harmonski komponenti kroZni frekvenci
a) w; =3 rad/s, w, =5 rad/s
b) w; = 6 rad/s, w, = 4 rad/s
¢) w;=1rad/s, w, =V2 rad/s
d) w;=0.71rad/s, w, = 1.41 rad/s




Linearne kombinacije harmonicnih vibracij Y _
Hgudic

1. Neka to¢ka tekotega medija niha pod vplivom treh harmoniénih vibracij iste amplitude in '(%P;‘('

frekvence, ki pa se razlikujejo v fazi (1=0, $,=30°, ¢3=45°). Zapisite enacbo gibanja tocke.

2. Nihanje je sestavljeno iz dveh harmonskih komponent. Kolikina je kroZna frekvenca nihanja, ¢e
imata harmonski komponenti krozni frekvenci
a) w; = 3 rad/s, w, = 5 rad/s
b) w, = 6 rad/s, w, = 4 rad/s
¢) wy = 1 rad/s, w, =V2 rad/s
d) w; =0.71 rad/s, w, = 1.41 rad/s

http://www.wolframalpha.com

Nihanje strune

1. Po neskoné&no dolgi struni z linearno gostoto 0.1 g/cm se &iri valovanje y=4 cos(3t-2x), pri Cemer
sta x in y dolZini, izraZeniv cm, t pa je as v sekundah.

a) Koliko zna3ajo amplituda, fazna hitrost, frekvenca, valovna dolZina in valovno Stevilo?

b) Kolikéna je hitrost delcev elementa strune pri x=0 ob ¢asu t=0?

2. Struna z dol¥ino 0.44 m in linearno gostoto 0.01 kg/m je na eni strani togo vpeta, na drugi strani
pa ji vsiljujemo precne periodicne (sinusne) vibracije. Struna je napeta s proznostno silo 5 N.

a) Izraunajte frekvenco, pri kateri je razdalja med vozli na struni 0.1 m.

b) Kolikéna je amplituda sinusnega vzbujanja pri izratunani frekvenci, ¢e je maksimalna
amplituda nihanja na struni 0.02 m ?

YA

A

vzbujanje vozel antivozel



3. StrunadolZine 1 m je na eni strani togo vpeta, na drugi strani pa jo vzbujamo s pre&nim sinusnim
valovanjem valovne dolZine 0.3 m.

a) Dolocite mesta vozlov in antivozlov.

b) Kolik$na je relativna amplituda nihanja na prostem koncu v primerjavi z najvecjo amplitudo
na struni?

c) lzraCunajte najniZjo resonanéno in antiresonanéno frekvenco, Ce je hitrost fazna hitrost
valovanja 100 m/s

d) Izratunajte vhodno mehansko impedanco pri resonancni in antiresonanéni frekvenci ter
frekvenci 30 Hz.

4. Struna E na kitari niha s frekvenco 82.41 Hz. Dol%ina strune je 77 cm. Kolik$na je hitrost
valovanja strune?

5. Hitrost valovanja kitarske strune je 425 m/s. Dolo¢ite osnovno frekvenco strune (prvi harmonik)
¢e je dolZina strune 76.5 cm.

4

6. Koliko se spremeni frekvenca strune, e se njena napetost dvakrat poveca?

http://demonstrations.woIfram.com/TransverseStandingWaves/




Ravninski val

1. Ravninsko zvoéno valovanie se iri po zraku s frekvenco 100 Hz in amplitudo zvo¢nega tlaka 2 Pa.
a) Izratunajte jakost in nivo jakosti (IL) zvo¢nega valovanja

b) Kak$na je amplituda hitrosti delcev?

c) Izraéunajte efektivni zvoni tlak

d) Izraéunajte nivo zvo¢nega tlaka (SPL)

2. Pokatite, da ima ravninski val, ki potuje po zraku z efektivnim zvocnim tlakom 1ubar, nivo jakosti (IL)
74 dB re 10 W/m”.

3. Kakéna je jakost ravninskega zvo¢nega vala, ki potuje po vodi z nivojem zvoénega tlaka SPL(1pbar) = 120 dB?

4. Kakéno je razmerje (v dB) med zvo¢nima tlakoma dveh ravninskih zvoénih valovanij, ki se razsirjata v vodi in
zraku, &e imata obe valovanji enako jakost?
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