Zadaci iz fizike.
Mehanicki talasi

Stojedi talasi u Zici, cevi i Stapu. Rezonancija.

1. Zica mase m=5g, povriine popre¢nog preseka $=0.5mm” i gustine p=8:10° kg/m3, zategnuta je na krajevima silom
F=1000N i osciluje frekvencijom svog osnovnog harmonika. Odrediti talasni broj i kruZznu frekvenciju transverzalnog talasa
koji nastaje u Zici.

2. Celi¢na Zica, duzine 1=90cm, zategnuta je silom koja u njoj izaziva normalni napon c=0.78GPa. Zica osciluje
frekvencijom treéeg harmonika. Gustina &elika od koga je napravljena Zica iznosi p=7850kg/m”.

a) Odrediti talasni broj i kruznu frekvenciju transverzalnog talasa koji nastaje u Zici.
b) Ako se ove oscilacije prenose na vazduh u cevi duzine L=65cm, koja je otvorena na oba kraja i ako do rezonancije
dolazi na frekvenciji drugog harmonika vazdu$nog stuba u cevi, odrediti brzinu zvuka u vazduhu.

3. Zica duZine Lo=0.99m, napravljena od materijala gustine p=2.7-10°kg/m’, zategnuta je izmedu dva u¢vriéenja na
rastojanju L=1m. Postepenim povecanjem frekvencije pobude oscilovanja, utvrdeno je da se frekvencije dva susedna
harmonika Zice razlikuju za Av=258Hz.

a) IzraCunati brzinu prostiranja transverzalnog talasa u zici.
b) Primenom Hukovog zakona, izracunati vrednost Jungovog modula elasti¢nosti E, za materijal Zice.

4. Zica mase m=10g pri¢vriéena je na oba kraja pri ¢emu njena duZina iznosi I=40cm. Zica osciluje frekvencijom
svog treceg harmonika. Ove oscilacije se prenose na vazduh u cevi duzine L=1m, koja je zatvorena na jednom kraju. Brzina
zvuka u vazduhu je c,,,=343m/s.

a) Pri kolikoj sili zatezanja Zice ¢e do¢i do rezonancije na frekvenciji drugog harmonika vazdu$nog stuba u cevi?
b) Odrediti pritisak vazduha u cevi. Smatrati da je vazduh dvoatomni gas (k=1.4) gustine g, =1.29kg/m’.

5. Aparatura za odredivanje brzine zvuka po metodi Kunta sastoji se od cevi sa vazduhom (u=29g/mol i k=1.4)
duzine L= 0.4m zatvorene na oba kraja i metalnog 3tapa (p=8.9-10° kg/m®) duzine I=1.41m u&vriéenog na sredini. U $tapu se
pomocu generatora zvucnih frekvencija izazivaju longitudinalne oscilacije sa frekvencijom osnovnog harmonika. Ako do
pojave rezonancije dolazi kada se u vazdusnoj cevi uocavaju 3 Kuntove figure i ako temperatura vazduha iznosi T=300K,
odrediti:

a) brzinu prostiranja zvuka u §tapu,

b) Jangov moduo elasti¢nosti materijala od koga je napravljen Stap.

Univerzalna gasna konstanta je R=8.314J/molK.

6. Metalni Stap duzine 1;=0.8m, koji je ukljesten je na sredini predstavlja sastavni deo aparature za merenje brzine
zvuka po metodi Kunta. Pobudivanjem, osnovnog harmonika u Stapu, ustanovljeno je da brzina prostiranja zvuka kroz metalni
Stap iznosi ¢;=5200m/s, a brzina prostiranja zvuka kroz vazduh u Kuntovoj cevi ¢,=340m/s. Odrediti:

a) kolika je bila duzina vazdus$nog stuba u Kuntovoj cevi, ako se u njoj obrazovalo 9 figura;

b) ako se vazduh u Kuntovoj cevi zagrejao od T; =20°C na T, =40°C, koliku relativnu promenu duZine vazdu$nog
stuba u cevi treba izvrsiti da bi se u cevi uspostavio isti harmonik kao pod a).

A
7. Da bi se izmerila frekvencija horizontalnih vibracija masine, na jedan njen vertikalni zid
je pricvrSéen veliki broj horizontalnih cevi razli¢itih duzina. Cevi su zatvorene na oba kraja, —
ispunjene su vazduhom (u=29g/mol i k=1.4), a unutar njih su celom duzinom rasporedeni opiljci ——
plute. Temperatura vazduha u cevima je jednaka temperaturi okoline T=300K. Ako se pri datim —

vibracijama rezonancija uspostavi u cevi duZine I,=0.4m i pri tome se u njoj formira n;=8 Kuntovih
figura, odrediti:

a) frekvenciju vibracija v;

b) minimalnu frekvenciju koja se na temperaturi T moze izmeriti ovim sistemom, ako je duZina najduze cevi 1,=0.52m.
Univerzalna gasna konstanta je R=8.314J/molK.

8. Longitudinalni talas se prostire kroz metalni Stap duzine I=1m koji je ukljeSten na sredini. Kada se $tap zagreje za
At=100°C, osnovna frekvencija sopstvenih oscilacija $tapa se promeni za 0,2%. Odrediti
a) koeficijent linearnog termickog Sirenja (a=?) metala;
b) dilataciju Stapa.



Akusticki pritisak. Intenzitet i nivo zvuka.

9. Tackasti zvucni izvor snage P=10W nalazi se u vazduhu. Smatrajuci da se vazduh nalazi pod normalnim uslovima
(p=1,01'10°Pa, p=1,29kg/m’, k=1,4), kao i da se zvu&na energija prenosi ravnomerno u svim pravcima, odrediti:
a) amplitudu zvucnog pritiska py ovog talasa na rastojanju r=100m od izvora;
b) intenzitet | i nivo zvuka L na tom rastojanju (za prag &ujnosti uzeti I;=10"? W/m?);

¢) kruznu frekvenciju ® i amplitudu talasa A na istom mestu, ako Cestice vazduha osciluju maksimalnim ubrzanjem a;=2m/s

Interferencija zvuka

10. Za koliko treba izvuéi krak B Kvinkeove cevi sa slike (I=?) izmedu dva uzastopna 0

minimuma intenziteta zvuka na njenom izlazu C? Brzina prostiranja zvuka kroz cev je A B
¢=330m/s, a frekvencija v=1100Hz.
l C
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3. zadatak

a) Duzina pri¢vrscene Zice (zategnute izmedu dva uévrscenja) je L.
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Napomena: Umesto razlike u frekvenciji z-tog i (z+1)-vog harmonika, Sto predstavlja opsti slucaj, mogli smo da posmatramo npr. razliku
frekvencija izmedu prvog i drugog harmonika. Onda bi pisali:
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5. zadatak

a) Za osnovni harmonik oscilovanja metalnog $tapa u¢vrs¢enog na sredini vazi:
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7. zadatak
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8. zadatak

a) Na temperaturi T;: Za osnovni harmonik oscilovanja Stapa uévrs¢enog na sredini vazi:
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10. zadatak o)
Zvuéni talas koji stize iz izvora do tacke O, deli se u tacki O na dva talasa: talas koji prelazi put
LA=OAC do prijemnika i talas koji prelazi put Lg=OBC do prijemnika. U ta¢ki C dolazi do A B
interferencije ova dva zvuc¢na talasa. Uslov za poniStenje zvuka (tj. za destruktivnu interferenciju,
odnosno za interferencioni minimum reda z) u tacki C je da putna razlika ta dva zvucna talasa bude
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