Zadatak 101 (Mladen, tehnicka Skola)
Klavirska Zica napeta je silom 600 N. Kolika je duljina Zice koja daje ton frekvencije 880 Hz?
Promjer Zice je 0.6 mm, a gustoéa je 7.7 g/lcm’.

Rjesenje 101
F=600N, v=880Hz, 2-r=06mm=6-10"m,
-3
10 7k k
p=77-2_=77 8 —77.10° 28 1=9
3 -6 3 3
cm 10 m m

Gustocu p neke tvari moZemo naci iz omjera mase tijela i njegova obujma:

1 F
V=—" ]
21\ u
gdje je
e ] -—duljina Zice
e F —napetost Zice
® u-—omjer mase i duljine Zice
m
l

Obujam valjka ¢iji je polumjer baze r i visina h dan je formulom

V:r2~7r~h.

Racunamo duljinu klavirske Zice 1.

1 F 1 F-l
201\ u 2-1 p-V
obujam Zice 1 F
= 2 > V=—-: 5
V=r-.1xl 2-1 pr I
1
=>v= —_—
2.r-l \ px
B 1
6-10%

Vjezba 101
Klavirska Zica napeta je silom 0.6 kN. Kolika je duljina Zice koja daje ton frekvencije 880
Hz? Polumjer Zice je 0.3 mm, a gustoc¢a je 7.7 g/cm’.

Rezultat: 29.8 cm.



Zadatak 102 (Ivana, gimnazija)
Celi¢na Zica, duljine 1 m i mase 2 g, zategnuta je silom od 20 N. Izracunaj brzinu
transverzalnog vala u Zici.

Rjesenje 102
I=Im, m=2g=0.002kg, F=20N, v="?
Brzina Sirenja vala u napetoj Zici je

F
v=_|—,
Y7,
gdje je F napetost Zice, a i omjer mase i duljine Zice.
lu - m
=
Brzina vala iznosi:
L= m
[ metoda F F-l
= => V= |— = vV v=,—=
F supstitucije m m
v=_[— —
U [

20 N1
= [ =" o100 2.
0.002 kg s
Vjezba 102

Celi¢na Zica, duljine 100 cm i mase 4 g, zategnuta'je silom od 40 N. Izradunaj brzinu
transverzalnog vala u Zici.

Rezultat: 100 m/s.

Zadatakv 103 (Martin, srednja skola)
Zica duljine 50 cm daje osnovni ton frekvencije 240 Hz. Kolika je minimalna frekvencija tona
kada se Zica, pri stalnoj sili, skrati za 20.cm?
Rjesenje 103
1=50cm=0.5 m, v; =240 Hz, Al=20cm =0.2 m, v, =7
Napeta Zica na nekom glazbalu (uévréena na oba kraja) titra transverzalnim stojnim valom. Zica
duljine 1 moZze titrati samo odredenim frekvencijama
\%
v=n-——,n=1,23, ..
2-1
NajniZu frekvenciju, za n = 1, nazivamo osnovnom frekvencijom. Budu¢i da je brzina Sirenja vala u
napetoj Zici
F
v=_|—,
Y7,
osnovna je frekvencija kojom titra Zica jednaka
1 F
Vi=T—
2-1 \ u
gdje je F napetost Zice, a L omjer mase i duljine Zice.
Osnovni ton koji daje Zica je za n = 1 pa njegova frekvencija iznosi:
F

.
o\ u



Poslije skrac¢ivanja za Al Zica ¢e imati osnovni ton frekvencije

S S
2 2.(1-A) \ i

Dijeljenjem dobivenih jednadZbi dobije se traZena frekvencija v,.

y ;ﬁ v [F v r
272 (1-A) \ 1 2[podijelimo}:v_2:2~(l—Al) po_ vy _2:0-8)

. =
_ 1 |F jednadzbe w1 |F gl R
UoaNu 2- 1\ u 2.1\ i
1
v . v i % !
:>—2=ﬂ:>—2=—:>—2=—/-v1:>1/2= V=
4] 1 v, [-Al v, 1-Al 1-Al
0.5
=2 240 Hz=400 Hz.
05m—-02m

Vjezba 103
Zica duljine 50 cm daje osnovni ton frekvencije 480 Hz. Kolika je minimalna frekvencija tona
kada se Zica, pri stalnoj sili, skrati za 20 cm?

Rezultat: 800 Hz.

Zadatak 104 (Martin, srednja Skola)

U kojem omjeru stoje frekvencije v, i v, osnovnih'tonova dviju Zica, jednake duljine i debljine,
pri jednakoj sili napetosti, ako je jedna Zeljezna, a-druga srebrna? (gustoca Zeljeza iznosi 7900 kg/m’, a
gusto¢a srebra je 10500 kg/m”)

Rjesenje 104

L=L=1, S =8S,=8, F =F, =F, p1 = 7900 kg/m’, p, = 10500 kg/m’,
v,
"2
Napeta Zica na nekom glazbalu (uévr§éena na oba kraja) titra transverzalnim stojnim valom. Zica
duljine 1 moZze titrati samo odredenim frekvencijama

v=n-——,n=1,23, ..

Najnizu frekvenciju, za n = 1, nazivamo osnovnom frekvencijom. Budu¢i da je brzina Sirenja vala u
napetoj zici

V=

F
Y7,
osnovna je frekvencija kojom titra Zica jednaka

1 F 1 F 1 F-l
v=—: |— > V=—-—|— > Vv=—-: ,
21 \ u 2.1 | m -l m

gdje je F napetost Zice, p omjer mase i duljine Zice, m masa Zice, | duljina Zice.
Gustocu p neke tvari moZemo naci iz omjera mase tijela i njegova obujma:

P m . 0V
=— m=p-V.
Vv



Buduc¢i da Zica poprecnog presjeka S i duljine 1 ima oblik valjka, za njezinu masu vrijedi:

m=p-V => m=p-S-1.
Frekvencije v, i v, osnovnih tonova dviju Zica, jednake duljine i debljine, pri jednakoj sili napetosti,
iznose:

e Zeljezna Zica

I 1 |F1 1 F-l 1 F-l
T T T T TN T v T N T s
hym ym LNAY A RS

1 F 1 F-l 1 F
= V= = V= = v=—"|"2
21\ py-S-1 21\ py-S-1 20\ py-S
e grebrna Zica
1 Ey-ly 1 |[F-I 1 F-l 1 F-l
2757 TN 2T v, 2Ty S,
2 "y L\ D) LN Pyoph
1 F-l 1 F-l 1 F
:>V2=— :>V2=— :>V2=— _
21\ py-S-l 21\ py-S-i 20\ py-S

Vjezba 104

U kojem omjeru stoje frekvencije v, i v, osnovnih tonova dviju Zica, jednake duljine i debljine,
pri jednakoj sili napetosti, ako je jedna od njih aluminijska, a druga bakrena? (gustoca aluminija iznosi
2700 kg/m’, a gustoéa bakra 8900 kg/m®)

Rezultat: 1.816.

Zadatak 105 (Halid, srednja Skola)
Brzina zvuka u vodi je 1480 m/s, a u zraku 340 m/s. Koliki je omjer valnih duljina?
Rjesenje 105

v; = 1480 m/s, v, = 340 m/s, ﬁ =7
Valna duljina je udaljenost dviju najbliZih to€aka vala koje titraju u istoj fazi. Drugim rije¢ima, to je
udaljenost do koje se prosiri val za vrijeme jednog titraja, tj.

A\
=3
|4

gdje je A valna duljina, v frekvancija, a v brzina Sirenja vala.
Osim u sluc¢aju modifikacije Dopplerovim efektom, frekvencija je nepromjenjiva velicina.
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To jest, ne moZe se promijeniti niti jednim fizickim procesom koji ne obuhvaca efekte vezane za
brzinu Sirenja ili valnu duljinu.

Racunamo omjer valnih duljina.

V1 Vi Vi m
A =— — — 1480 —
v :i:L:i:L:i:i:i:—S:i:435.
/12=V_2 Hh V2 A V2 L vy gy 4
14 14 14 S

Vjezba 105
Brzina zvuka u Zeljeznoj Zici je 5000 m/s, a u zraku 340 m/s. Koliki je omjer valnih duljina?

Rezultat: 14.71.

Zadatak 106 (Medina, gimnazija)
Tijelo harmonijski titra frekvencijom 2 Hz i amplitudom 5 cm. Nakon koliko vremena je faza

. .. T . M
titranja jednaka g, ako je pocetna faza nula?

Rjesenje 106

v=2Hz=25', A=5cm, a)-t=%, Po=0, t=?2

Ako tijelo objeseno o elasti¢nu oprugu izvucemeo. iz'polozaja ravnoteZe za neki pomak x i pustimo ga,
ono ¢e harmonijski titrati. Za svako tijelo koje se giba poput tijela na opruzi, $to uzrokuje sila upravno
proporcionalna pomaku X, smjera suprotnoga pomaku, kazemo da harmonijski titra.

Harmonicko titranje opisuje se trigonometrijskim funkcijama sinus i kosinus.

x(1) = A-sin(a)-t+(p0),
gdje je
e x —elongacija ili pomak tijela iz ravnoteznog polozaja
e A —amplituda ili maksimalna elongacija
® o —kruZna frekvencija
Kada kruto tijelo rotira oko ¢vrste osi, sve se njegove Cestice gibaju po koncentri¢nim kruznicama
(koncentri¢ne kruZnice imaju zajednicko srediSte). Kutove pri rotaciji izrazavamo redovito u
radijanima. Tijelo rotira kada se njegove Cestice gibaju po kruZnicama ¢ija srediSta leZe u istoj tocki ili
na istom pravcu. Kutna brzina @ iznosi:
2-7
w=—"—=2
T

gdje je T perioda, titrajno vrijeme.

Frekvencija v je broj ophoda u jedinici vremena. Perioda T je vrijeme jednog ophoda. Izmedu
frekvencije v i1 periode T postoji veza:

1

1
Tv=l=>T=—=v=—.
14 T

Budu¢i da je nakon vremena t faza titranja jednaka %, slijedi:

2. T T T 1 T
—t=— = 2 TVit=— = 2-7-V-t=—1/ =
T 6 6 6 2-w-v 12-7-v

V4
ot==— =
6



1 1
= t=——= =0.042 s.

12-2 —
N

Vjezba 106
Tijelo harmonijski titra frekvencijom 1 Hz i amplitudom 5 cm. Nakon koliko vremena je faza

T
titranja jednaka g, ako je pocetna faza nula?
Rezultat: 0.083 s.

Zadatak 107 (Katarina, srednja Skola)

Na nedeformiranu elasti¢nu oprugu objesi se tijelo i pusti da pada u gravitacijskom polju
ubrzanjem g = 9.81 m/s’. Koliko se najviie opruga rastegne, ako od ispustanja tijela do maksimalnog
istegnuca opruge prode vrijeme od 1 s?

Rjesenje 107

m g=981m/s’> t=1s, h=?

Ako tijelo objeseno o elasti¢nu oprugu izvucemo iz polozaja ravnoteZe za neki pomak x i pustimo ga,

ono ¢e harmonijski titrati. Za svako tijelo koje se giba poput tijela na opruzi, $to uzrokuje sila upravno
proporcionalna pomaku X, smjera suprotnoga pomaku, dakle

F=—k-x
kazemo da harmonijski titra.
Perioda T je vrijeme jednog titraja (ophoda).
Harmonicko titranje nastaje djelovanjem elasti¢ne sile F = —k »s ili neke druge sile proporcionalne

elongaciji. Tada je perioda titranja:
T =2 .
k

Ova formula upotrebljava se obi¢no kod titranja mase m koje nastaje djelovanjem elasti¢ne sile
opruge; k je konstanta opruge (a znaci silu potrebnu za jedini¢no produljenje opruge). Opcenito, k je
faktor proporcionalnosti izmedu sile i elongacije.

N A
h
2

\ ravnotezno stanje

X T h
h
2

Kada je tijelo na opruzi u mirovanju (u ravnoteZi) znaci da je elasti¢na sila opruge jednaka po iznosu
teZini objesenog tijela mase m, tj.

h
F€l=G = k-5=m-g.

Ako na nerastegnutu oprugu konstante elasticnosti k objesimo uteg mase m, on ¢e padajuci rastegnuti
oprugu za h. Uteg ¢e nastaviti titrati periodom

T=2-rx- E.
\ &



Budud¢i da je vrijeme padanja utega, od ispustanja do maksimalnog istegnuca, t, perioda ¢e biti

T=2-1.
1z sustava jednadzbi izracuna se h.
h h 2 2-m-
k-==m-g km=m-g/ = p==""8
2 2 h h
m m m metoda
r=2-r7-,|—r=>T=2-w-,| — =>T=2-7,|— = =
k k k supstitucije
T=2-1 T=2-t T=2-t

Vjezba 107

Na nedeformiranu elasticnu oprugu objesise tijelo i pusti da pada u gravitacijskom polju
ubrzanjem g = 9.81 m/s”. Koliko se najvise opruga rastegne, ako od ispustanja tijela do maksimalnog
istegnuca opruge prode vrijeme od 2 s?

Rezultat: 7.952 m.

Zadatak 108 (Mala Sirena, gimnazija)

Zvucnik ima kruzni otvor polumjera 20 cm. Pretpostavimo da emitira zvuk jednoliko Citavim
svojim otvorom. Kolika je snaga emitiranog zvuka ako je intenzitet zvuka na otvoru 10™* W/m>?

Rjesenje 108

P=?

r=20em=020m, I=10* 12
m

Intenzitet (I) zvucnih valova je snaga koju nosi zvucni val pri prolazu jedinicnom povr§inom
okomitom na smjer Sirenja zvuka, tj.

gdje je S povrSina.

Racunamo snagu P:

P P povrsina kruga )
Il=—=1I=—/-§S = P=I-§ = ) = P=]-r" .=
S S S=r"1m
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—1074 %-(o.zo m)2 7=126-10 > W.
m
Vjezba 108
Zvucnik ima kruZni otvor polumjera 20 cm. Pretpostavimo da emitira zvuk jednoliko ¢itavim
svojim otvorom. Kolika je snaga emitiranog zvuka ako je intenzitet zvuka na otvoru 10 W/m>?

Rezultat: 1.26 - 10°W.

Zadatak 109 (Mala Sirena, gimnazija)
Zvuk ima intenzitet 3 - 10™® W/m®. Kolika je razina intenziteta zvuka? (prag ¢ujnosti
Iy = 10" W/m®)
Rjesenje 109
1=3-10°W/m’, 1,=10"W/m®, L=?
Razina intenziteta zvuka (L) izraZena u decibelima (dB) definira se izrazom

L=10-1 !
= . Og -,
Ty
gdje intenzitet Iy odgovara otprilike najslabijem zvuku kojeg jo$ prosjecno uho moZe €uti te iznosi
-12 W
IO = 10 72 N

m
pri frekvenciji 1 kHz. Decibel je broj¢ana jedinica.
Racunamo razinu intenziteta zvuka L:

8 W -8 W
! 3-10 8—2 3-10 8—2 3 10—8
L=10-log— = L=10-log———™ = L=10log—— " = L=10~log.— =
0 10 5 10 )
m m
-8 12 4
= L=10-log|3-10 ~-10 = L=10-log|3-10 | = L=10-10g30000 = 44.77 dB.
Vjezba 109
Zvuk ima intenzitet 3 - 10” W/m®. Kolika je razina intenziteta zvuka? (prag ¢ujnosti
Iy = 10" W/m®)
Rezultat: 34.77 dB.
Zadatak 110 (Mala Sirena, gimnazija)
Odredi kolika je jagina zvuka ¢&ija je razina 20 dB. (prag Eujnosti Iy = 10> W/m?)
Rjesenje 110
L=20dB, I,=10"Wm’ 1=2?
Razina intenziteta zvuka (L) izrazena u decibelima (dB) definira se izrazom
I
L=10-log—,
Iy
gdje intenzitet Iy odgovara otprilike najslabijem zvuku kojeg jo$ prosjecno uho moze Cuti te iznosi
-12 W
Iy = 10 5
m
pri frekvenciji 1 kHz. Decibel je broj¢ana jedinica.
Racunamo intenzitet I zvuka:
1 1 1 L 1 I L
L=10-log— = L=10-log— /- — = leog— = log—zﬁ = [antilogaritmiramo] =

Iy Iy Iy Iy



I ~1( L I -1( L ~1( L
= —=lo — | = —=lo — |/ I, = I=1,-lo — | =
o E (mJ [ (mJ 0 0% (10}

0 0
12 W  —1(20 10 W
—10712 —5log 1(—):10 0¥
10 2
m m

Vjezba 110
Zvuk ima intenzitet 3 - 10” W/m®. Kolika je razina intenziteta zvuka? (prag ¢ujnosti
Iy = 10" W/m?)

Rezultat: 34.77 dB.

Zadatak 111 (Mala Sirena, gimnazija)
Aparat za mjerenje buke pokazuje razinu intenziteta zvuka u sobi 85 dB. Koliki je intenzitet
zvuka u sobi? (prag ¢ujnosti Iy = 10" W/m?)
Rjesenje 111
L=85dB, I,=10"Wm’ 1I=2?
Razina intenziteta zvuka (L) izrazena u decibelima (dB) definira se izrazom

I
L=10-log—,
Iy
gdje intenzitet Iy odgovara otprilike najslabijem zvuku kojeg jo$ prosjecno uho moze cuti te iznosi
-12 W
[0 = 10 72 N

m
pri frekvenciji 1 kHz. Decibel je broj¢ana jedinica.
Racunamo intenzitet I zvuka u sobi.

I I 1 L I I L
L=10-log— = L=10log— /- — = —=log— = log—=— = [antilogaritmiramo] =
10 10 I
0 0 0 0
1 -1( L I -1( L -1( L
= —=log = = ~—=log = /-10 = I=IO~log =
I 10 I 10 10
0 0
- W —1( 85 -4 W
=10 12 —2-log 1(—)23.1640 4 —.
10 2
m m

Vjezba 111
Aparat za mjerenje buke pokazuje razinu intenziteta zvuka u sobi 105 dB. Koliki je intenzitet
zvuka u sobi? (prag Gujnosti Iy = 10" W/m?)

Rezultat: 0.0316 dB.

Zadatak 112 (XY, gimnazija)

Koliko puta je subjektivni doZivljaj zvuka intenziteta 10® W/m® za normalno uho jaéi od
zvuka intenziteta 107 W/m?? (prag &ujnosti I = 10> W/m?)

Rjesenje 112
L=10°Wm>, L=10°Wm’ I=10"W/m’ h_,
Ly
Razina intenziteta zvuka (L) izrazena u decibelima (dB) definira se izrazom
I
L=10-log—,
Ty

gdje intenzitet Iy odgovara otprilike najslabijem zvuku kojeg jo$ prosjecno uho moZe €uti te iznosi



-12 W
IO = 10 72 N
m

pri frekvenciji 1 kHz. Decibel je broj¢ana jedinica.

IzraCunamo razine intenziteta L; i L, za oba zvuka i nademo njihov omjer L, : L,.

I1 11
11=10~10g1— 10-1og1—
odijelimo
1O :[dedvb}:}%: =
jednadzbe
L, =10-log—2 2 10~10g1—2
1 0 0
-6 W -6 W
10 P 10 m—z
I I log log
10-log L log 1 012 W 12 W
IO Ll IO Ll m 2 Ll m 2
= = = —= 7 = —= o W = —= 9 W =
2 10102 boe2 b w2 b [
s I s I m 2 m ?
0 0 lo lo
g1o_12ﬂ glo_lzﬂ
2 2
m m
10g710_6 lo (10"6-1012) 6
L 10”12 L o L~ log10 n
= =g = — = o 1o\ > - = [loga :n-logaJ =
L, log 10 L, log(IO 10 ) Ly 10g10
10 -12
6-log10 6-1og10 6
L2 3-log10 L2 3-log10 L2 3 L2
Subjektivni doZivljaj zvuka intenziteta 10" W/m* za normalno uho ja¢i je dva puta od
zvuka intenziteta 10° W/m”,
Vjezba 112
Koliko puta je subjektivni doZivljaj zvuka intenziteta 10® W/m® za normalno uho jaéi od
zvuka intenziteta 10 W/m?? (prag ujnosti I, = 10> W/m?)
Rezultat: Tri puta.
Zadatak 113 (XY, gimnazija)
Dva izvora zvuka razlikuju se u razini zvuka za AL = 3 dB. Koliki je omjer njihovih
intenziteta?
Rjesenje 113
)
AL =3 dB, —==7
h
Razina intenziteta zvuka (L) izraZena u decibelima (dB) definira se izrazom
I
L=10-log—,
Ty
gdje intenzitet Iy odgovara otprilike najslabijem zvuku kojeg jo$ prosjecno uho moZe €uti te iznosi
-12 W
Iy =10 5

m

10



pri frekvenciji 1 kHz. Decibel je broj¢ana jedinica.
Neka su L i L, razine intenziteta dva zvuka. Iz uvjeta zadatka slijedi:

I
L =10-log-1
Ty L h L h
e [AL:Lz—Ll] = AL=10-log-2-10-log_1 = AL=10| log-2 ~log-L | =
L2 =1O~log—2 0 0 0 0
Ty

= [logxlogxlogy:| = AL=10-(10g12—logIO—(logll—logIO)) =
y

= ALle-(loglz—logIO—logll+10glo) = ALle-(logIz—logIO—logll+10g10) =

; I
= ALle-(logIz—logll) = [log,x‘—log),*:log)‘} = ALle-logI—2 =
y

1
) I I I, AL
= 10-log—==AL = 10-log—==AL/ - — = log—==— = [antilogaritmiramo] =
I I 10 I
1 1 1
1 _1( AL 1 ~1( 3 1 1
= 20 2] o 2o 2| = 221995 = 220,
I 10 I 10 I I

Vjezba 113

Dva izvora zvuka razlikuju se u razini zvuka za AL =-10 dB. Koliki je omjer njihovih
intenziteta?

@)
Rezultat: —-==10.
Iy

Zadatak 114 (Mala Sirena, gimnazija)

Sirena daje zvuk razine 90 dB. Koliku razinu zvuka daju tri takve sirene?
Rjesenje 114

L;=90dB, n=3, L,=?

Razina intenziteta zvuka (L) izrazena u decibelima (dB) definira se izrazom

L=10-1 !
= . Og -,
0
gdje intenzitet Iy odgovara otprilike najslabijem zvuku kojeg jo$ prosjecno uho moZe €uti te iznosi
-12 W
[0 = 10 72 N

m
pri frekvenciji 1 kHz. Decibel je broj¢ana jedinica.

Budu¢i da svaka sirena emitira isti iznos zvucne energije, konacni intenzitet I, bit ¢e trostruki pocetni
intenzitet I;.

Is=n-1

2 1}:1 =3.1,.
_ 2 1

n=3

Tada je

) h L .4 x
L2—L|:10-log——10-10g— = L2—L|:10- log—=-log— | = |log—=logx—logy | =
1y 1y 1y 1 y

= L,—-L =1O-(log12—loglo—(logll—loglo)) =
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= L2—L1:10-(10g12—logIO—logll—i-logIO) = L2—L1:10-(10g12—log[0—10g11+10g10) =

I
X
= L2—LI :10.(10g12—logll) = |:logx—logy:]0gyj| = LZ_LI :10-]0gf =

1 3
= L2—L1:10-log 7 ;
1 1

= L2=L1+10-10g3 = L2=9O dB+4.77 dB = L2=94.77 dB.

= L2—L|:10-10g = L2—L1:10-10g3 =

Tri sirene daju 94.77 dB.

Vjezba 114
Sirena daje zvuk razine 90 dB. Koliku razinu zvuka daje deset takvih sirena?
Rezultat: 90 dB + 10 dB =100 dB.

Zadatak 115 (Mala Sirena, gimnazija)
Na udaljenosti 2 m od izvora, iz kojeg se zvuk $iri na sve strane jednako, intenzitet zvuka je
10" W/m’.
a) Koliki je intenzitet na udaljenosti 20 m od izvora?
b) Koliki je omjer razina intenziteta na oba mjesta?
Rjesenje 115
-4 W
2 b

r,=2m, I, =10

1= I'2=201'1'1, 12=?

m

Razina intenziteta zvuka (L) izraZena u decibelima (dB) definira se izrazom

L=10-1 !
= . Og -,
Ty
gdje intenzitet I, odgovara otprilike najslabijem zvuku kojeg joS$ prosjecno uho mozZe cuti te iznosi
-12 W
1 0 = 10 72 N

m
pri frekvenciji 1 kHz. Decibel je broj¢ana jedinica.
Intenzitet zvuka koji se kao kuglasti val jednoliko §iri iz izvora u svim smjerovima, proporcionalan je

1
sa —2
r

a) Racunamo intenzitet I, na udaljenosti 1,.

Budué¢i da je intenzitet zvuka, koji se Siri na sve strane kao kuglasti val, razmjeran sa—, slijedi:
r
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1
) 2
Lo L oq L g 0
—_T = [_=_2 = I—=—2/[l = 12=11—2 = 12=11 —_— =
- 1 r2 1 I r2
2
r

\S}

1
4 W 2 2 6 W
— m —
= I2 =10 P[_J =10 —

20 m m

b) Ra¢unamo omjer razina intenziteta na oba mjesta.

-4 W
10 P
I I I log
10-log—l l()-log—1 log—l 10_12 W
o _ 4 o _ 4 fh 4 2
I L 1 L 1 L -6 W
2 10-log—2 2 l()-log—2 2 log—2 2 10 3
Iy Iy Iy log m
012 W
2
m
-4 W
lo -
glO 12 W log 10 4 12 .
2 - lo (10 10 )
- i= m2 :i= 10 12 :i= i :>i_10g10 -
Ly 10‘6K2 Ly . 10 6 Ly log(IO 1012) Ly 1og10®
m & 12
log 12 W 10
10 )
m
, 8-log10 8-log10 8 8
:[looa”:n-looa]:iz o8 :i: 0% :i:—:i:—:
L2 6-log10 L2 6-log10 L2 6 L2 6

= i:i = i:1.33.
3 L2

Vjezba 115
Na udaljenosti 4 m od izvora, iz kojeg se zvuk Siri na sve strane jednako, intenzitet zvuka je
10* W/m”. Koliki je intenzitet na udaljenosti 40 m od izvora?
-6 W
Rezultat: 10 6 —
m

Zadatak 116 (Mala Sirena, gimnazija)

Na udaljenosti 20 m od mlaznog zrakoplova intenzitet zvuka je 50 puta veci od onoga koji
uzrokuje trajno ostecenje sluha. Na kojoj udaljenosti od mlaznjaka ¢e intenzitet zvuka biti jedna
pedesetina onoga koji uzrokuje trajno oSte¢enje sluha?

Rjesenje 116
1
r1=20m, Il=50'I, 122—'1, I'2=?
50

Intenzitet zvuka koji se kao kuglasti val jednoliko §iri iz izvora u svim smjerovima, proporcionalan je
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sa —-.

2
’
; |
-
-
Iz omjera intenziteta zvuka dobije se udaljenost .
1
I rf2 I r2 50-7 r2 50-17 r2 @ r2 r2
a1 12 >0 2 2 2 1 _ 2 -2
2—1 = 2—r2:> 1 I—r2:> 1 [—r2:> 1—r2:>2500—r2:>
5 1 o 1 o 1 | 1
2 50 50 50
2
2 2 2
r .
= 222500 = | 2| =2500 = | 2| =2500/7 = 2=/2500 = 2=50 =
" q d A A

I
= leO/-rl = r2=50~r1=50-20 m=1000 m =1 km.
R
1

Vjezba 116
Na udaljenosti 40 m od mlaznog zrakoplova intenzitet zvuka je 50 puta veéi od onoga koji

uzrokuje trajno ostecenje sluha. Na kojoj udaljenosti od mlaznjaka ¢e intenzitet zvuka biti jedna
pedesetina onoga koji uzrokuje trajno oSte¢enje sluha?

Rezultat: 2 km.

Zadatak 117 (Mala Sirena, gimnazija)

Dva zvuéna vala imaju intenzitete od 10 i 500 mW/cm?. Za koliko se decibela ta dva zvuka
razlikuju?

Rjesenje 117
-3 -3
mW 10 w w mW 10 w w
11=10 2=10 _4 2=100 2, 12=500—2=500T=5000—2,
cm 10 m m cm 10 m m
AL =7
Razina intenziteta zvuka (L) izraZena u decibelima (dB) definira se izrazom
I
L=10-log—,
Ty
gdje intenzitet Iy odgovara otprilike najslabijem zvuku kojeg jo$ prosjecno uho moZe €uti te iznosi
-12 W
10 =10 5

m
pri frekvenciji 1 kHz. Decibel je broj¢ana jedinica.
Moramo naci razliku intenziteta AL za oba zvuka.
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I
1
=10-log—
" Iy L h L h
L= [AL:Lz—Ll] = AL=10-log-2-10-log_L = AL=10| log—2 ~log L
L, =10-log—2 0 0 0 0
Ty

= [logxlogxlogy:| = AL=10-(10g12—10g10—(log[l—loglo)) =
\,‘

= ALle-(logIz—logIO—logll+10g10) = ALle-(logIz—logIO—logll+10g10) =

; I
= ALle-(logIz—logll) = [logx—logy:log/‘} = ALle-logI—2 =

Y 1
w
50001 5000 —-
2 n 2 5000
= AL=10-log— 1 — = AL=10-log—2— = AL:1().10gW =
100—2 100—2
m m

= AL=10-log50 = AL=17 dB.
Vjezba 117
Dva zvuéna vala imaju intenzitete od 1 i 50 mW/cm?®. Za koliko se decibela ta dva zvuka
razlikuju?
Rezultat: 17 dB.

Zadatak 118 (Mala Sirena, gimnazija)

Mali izvor zvuka emitira zvuk jednoliko u'svim smjerovima. Razina intenziteta na udaljenosti
3 m od izvora iznosi 100 dB. Koliku snagu ima zvuk Sto ga emitira izvor? (prag ¢ujnosti
I = 10" W/m?)
Rjesenje 118

r=3m, L=100dB, I,=10"W/m’ P=?
Zvuk je longitudinalni mehanicki val koji se moZe prostirati u ¢vrstim tijelima, teku¢inama i
plinovima. Njime se prenosi energija. Za sferni val koji nastaje iz tokastog izvora na udaljenosti r od
izvora energija se rasporedi po sferi povrSine

S=4-r 2 - TT.
Razina intenziteta zvuka (L) izrazena u decibelima (dB) definira se izrazom
L=10-1 !
= . Og -,
Ty
gdje intenzitet Iy odgovara otprilike najslabijem zvuku kojeg jo$ prosjecno uho moZe €uti te iznosi
-12 W
1 0 = 10 72 N

m

pri frekvenciji 1 kHz. Decibel je broj¢ana jedinica.
Intenzitet (I) zvuénih valova je snaga koju nosi zvucni val pri prolazu jedini¢nom povr§inom

okomitom na smjer Sirenja zvuka, tj.

P
I=— = P=S-1,
S

gdje je S povrsina.
Racunamo intenzitet I zvuka.
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I I 1 L I I L
L=10-log— = L=10'log— /- — = —=log— = log—=— = [antilogaritmiramo] =
I I 10 I, 10
0 0 0 0
I L — 1 -1( L 1 -1( L -1( L
= log—=—/log : = —=log = = —=log = /-IO :I=IO~log = .
I0 10 IO 10 I0 10 10

Budu¢i da se za sferni val koji nastaje iz tockastog izvora na udaljenosti r od izvora energija rasporedi
po sferi povrSine

S=4-r2-7r,
snaga zvuka Sto ga emitira izvor iznosi:
S—4-r2-7£
—1( L metoda —-1( L
I=IO-10g = = = P=4~r2-ﬂ'~10-10g HE]
10 supstitucije 10
P=S-1

2 - w —1( 100
=4-(3m)”-x-10 12 — log 22 1w,
m 10
Vjezba 118
Mali izvor zvuka emitira zvuk jednoliko u svim smjerovima. Razina intenziteta na udaljenosti
300 cm od izvora iznosi 100 dB. Koliku snagu ima zvuk §to garemitira izvor? (prag cujnosti
Iy = 10" W/m®)

Rezultat: 1.13 W.

Zadatak 119 (Ljilja, strukovna Skola)

Ako izmjerimo periodu i duljinu matematickog njihala, moZemo odrediti:
A. univerzalnu konstantu gravitacije
B. teZinu njihala
C. akceleraciju sile teze
D. silu koja izvodi njihanje.
Rjesenje 119
Matematicko njihalo je njihalo (zamisljeno) koje ima nerastegljivu nit bez mase i kojega
je masa kuglice koja njiSe koncentrirana u jednoj tocki. Uz male amplitude takvo njihalo
izvodi harmonicke titraje. Vrijeme jednog titraja matemati¢kog njihala jest

[
T=2-7- | —,
8

gdje je 1 duljina njihala, a g akceleracija slobodnog pada.
Iz formule dobije se ovisnost akceleracije sile teZe g o periodi i duljini matematickog njihala.

fl fl l l g
T=27 |~ =>T=272- |~/ :T2:4~7r2~—:T2:4~7r2~—/- (gz =
8 8 8 8§ T

= g=4~7l'2-—.

Odgovor je pod C.
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Vjezba 119
Ako izmjerimo akceleraciju sile teZe i duljinu matematickog njihala, moZemo odrediti:
A. univerzalnu konstantu gravitacije
B. teZinu njihala
C. periodu njihala
D. silu koja izvodi njihanje.
Rezultat: C.

Zadatak 120 (Ivan, srednja Skola)

Perioda nekog titranja iznosi 0.05 s. Koliki je broj titranja u pola minute?
Rjesenje 120

T=0.05s, t=0.5min=30s, N=7?

Frekvencija v je broj ophoda (titraja) u jedinici vremena (u 1 sekundi). Perioda T je vrijeme jednog
ophoda (titraja). Izmedu frekvencije v i periode T postoji veza:

Tv=1l= T:l = v:i.
v T

l.inacica
IzraCunamo frekvenciju titranja.
1 1

V=—=
T 0.05s

=20 Hz.

Znaci u 1 sekundi broj titraja je 20, a u 30 sekundi bit ¢e 30 puta veci.
N =20-30=600«
2.inacica

=30s-

1
— = 600.
T 0.05 s

1
V=— metoda
T = | A N=t
N=i.v supstitucije

Vjezba 120
Perioda nekog titranja iznosi 0.05s. Koliki je broj titranja u jednoj minuti?

Rezultat: 1200.
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