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50. Promatracka stanica A na Pacifiku registrira val tsunami. Primije¢eno je dizanje razine mora u 10 sati i
30 minuta nakon ¢ega je za 20 minuta uslijedilo spuStanje. Ista pojava je zabiljeZena u stanici B koja se
nalazi 175 km isto¢no od A u 10 h i 20 minuta te u stanici C koja se nalazi 320 km sjeverno od stanice A
u 11 sati. Odredite valnu duljinu, te brzinu i smjer Sirenja vala, pretpostavljajuci da je brzina stalna.

R: 364 km; 151,8 m/s; 58,6° prema meridijanu

O Energija vala

51. Intenzitet P-valova potresa (sferni longitudinalni valovi) 100km daleko od izvora potresa je 10°W/m?.
Koliki ¢e biti intenzitet tih valova na udaljenosti 400 km od izvora potresa?

R: 6,2-10* W/m?

52. Dva potresna vala imaju jednaku frekvenciju i §ire se kroz isti medij. Jedan val prenosi Cetiri puta vecu
energiju od drugog. Koliki je omjer amplituda tih valova?
R: 2

53. Usporedite intenzitete i amplitude sfernih valova na mjestima koja su ri=10km i r»=20km udaljena od
izvora vala.

54. Koliki je omjer intenziteta ravnog vala na udaljenosti 1 km i 100 km od izvora vala?
R: PovrSina S je konstantna I=P/S = ;== Ii/I,=1

55. Longitudinalni val frekvencije 440 Hz §iri se kroz zrak brzinom 330 m/s. Kolika je amplituda titranja ako
je intenzitet vala 10° W/m?? Gustoéa zraka je 1,293 kg/m°.

R:24-10°m
Q Interferencija
56. Na slici je prikazana fotografija dva identicna pulsa koji,se Site u 2mis

suprotnim smjerovima brzinom 2 m/s duz napetog uzZeta.
a) Skicirajte kako ¢e izgledati uZe nakon vremena ¢ = 0,1s;%0,2s; 0,3550,4s i
b) Kako izgleda pomak tocke M tijekom vremena? 80cm 40 cm
¢) Svaki puls prenosi energiju. Sto se dogodilo § enérgijom u trenutku -~
1=035? 2 ms

: 80cm

57. Razlika hoda dvaju valova koji interfgrirajuyiznosi 02 A. Koliko iznosi razlika faza tih valova?
R. 0,4m rad

58. Dva potpuno jednaka vala gibaju se"u istom smjeru duZ napetog uZeta i interferiraju. Amplituda svakog
od njih je 9,8 mm. Valovi se razlikuju u fazi za 100°. a) Kolika je amplituda rezultantnog vala i koji tip
interferencije opazamo?b) Kolika bi bila razlika faza i razlika hoda tih valova kada bi rezultantni val
imao amplitudu 4,9mm?

R: Amplituda je yo= 13mm. To"je neka interferencija izmedu maksimuma i minimuma. b) +2,636 rad;

Ax=10,42)\

59. Razlika hoda dvaju jednakih valova koji interferiraju je: a) 0,2A b) 0,45A ¢) 0,6\ d) 0,8A. Poredajte
amplitude rezultantnog vala po veli¢ini.
R:a)=d)>Db) >c)

60. Dva vala jednakih valnih duljina putuju u istom smjeru duz uZeta. Jesu li brzine i frekvencije tih valova
jednake ili razlicite?

61. Napisite jednadZbu progresivnog i stojnog vala i objasnite razliku. a) Prenosi li stojni val energiju s
jednog mjesta sredstva na drugo? b) Prenosi li progresivni val energiju s jednog mjesta sredstva na
drugo? c) Da se formira stojni val Sto valovi moraju imati jednako?

62. Dva vala jednakih valnih duljina od 8 m stiZzu u tocku P razli¢itim putovima. Ako je razlika u fazi ta dva
vala 31/4 radijana, kolika je razlika u hodu tih valova?
R:3m

63. Zica dugatka 9 m udvriena je na oba kraja. Na Zici postoje Cetiri Gvora (ratunajuéi i krajeve Zice).
Kolika je valna duljina valova koji uzrokuju ovakvo titranje Zice?
R: 6 m
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64. Na uzZetu se formira stojni val tako da udaljenost /o-—o\/Cr

izmedu susjednih toc¢aka s jednakim elongacijama
po iznosu iznosi 3 cm i 7 cm (slika). Kolika je

valna duljina stojnog vala? D G
R: 20 cm 3 cm Tcm

65. Kolika je razlika u fazi u tockama A i B u prostoru, ako je udaljenost tih to¢aka od tockastog izvora vala
40cmi 52,5cm. Valna duljina je 25 cm. Nacrtajte sliku!
R:m

66. Dva vala na Zici opisujemo jednadzbama: y; =3 sin [2 (f —x)] i y» =3 sin 2w (¢ +x + D1 (cm,s)

a) Koji je smjer Sirenja jednog i drugog vala?

b) Kako glasi jednadzba stojnog vala koji nastaje superpozicijom ta dva vala?

¢) Kolika je amplituda stojnog vala?

d) Na kojim mjestima na Zici nastupa ponistavanje ta dva vala (¢vorovi) a na kojim mjestima pojacavanje
(trbusi)?

e) Koliki je razmak izmedu dva susjedna ¢vora, a koliki izmedu dva susjedna trbuha vala?

R: a) suprotan b) y=6{sin2x[(2#+1/4)/2]}{cos2n[(-2x-1/4)/2]} c) 6cm d) Evor: x = —-m/243/8; m=0,£1,12...;

trbuh: x = [*4m+1]/8 e) razmak 1/2cm.

67. Tocke A i B su izvori valova jednakih valnih duljina A=3cm i faza. A P
Na prikazanoj slici su udaljenosti d(AP)=9,5cm i d(BP)=17cm. <
Kakva ¢e biti interferencija u tocki P - konstruktivna ili destruktivna?

R: destruktivna B ;XR

68. Zica titra prema jednadzbi: y=5 [sin(% 1tx)]-[cos (40T1)]£Sve velicime! Su iskazane u centimetrima i
sekundama. Odredite:

a) Kolika je amplituda, valna duljina i frekvencija valova Cija superpozicija uzrokuje titranje.

b) Koliki je razmak izmedu dva susjedna ¢vora.

R: a) 5/2cm: 6¢cm; 10Hz b) 3cm

69. Na niti se pomocéu vibratora formira [stojni wal (slika).
Frekvencija kojom titra vibrator je 50"Hz) Kolika je brzina
Sirenja vala na niti?

R: 20 m/s

120 cm

70. JednadZba stojnog vala je: y=2{cos(@x/3)]-[sin(107¢)]. Sve jedinice su iskazane pomocu SI sustava.
Kolika je amplituda, valna duljina i/frekvencija svakog pojedinog vala? NapiSite jednadZzbe valova od
kojih je dobiven stojni val:

R: 1m, 6m, 5 Hz

71. Koja tvrdnja je toéna? Kod stojnog vala:

a) razmak izmedu dviju najblizih Cestica koje su u fazi jednak je polovici valne duljine A.
b) sve tocke vala titraju istom amplitudom.

¢) razmak izmedu dva susjedna ¢vora jednak je valnoj duljini A.

d) razmak izmedu dva susjedna trbuha jednak je valnoj duljini A.

e) razmak izmedu dviju najbliZih estica koje su u fazi jednak je valnoj duljini A.

72. Na slici su fotografije dva vala od kojih je jedan progresivni, koji se krece u pozitivnom smjeru x osi, a

drugi stojni val. Odredite smjer brzine Cestica 1, 2 i 3 te na istoj slici crtkanom linijom predocite stanja
oba vala u bliskom ranijem i kasnijem trenutku.

N N

progresivni val stojni val
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73. Crtez prikazuje dvije navigacijske radiopostaje I; i I> koje emitiraju radiovalove jednakih amplituda yo i
valnih duljina A=200m. Kad se brod nalazi u tocki A detektira signal dva puta ve¢e amplitude (2yo) od
amplitude koju emitira svaka postaja zasebno.

a) Kolika je razlika u fazi dvaju izvora
radiovalova?

b) Brod koji se nalazio u tocki A dode krecuci se u
naznaenom smjeru na novu poziciju koja je od
tocke A udaljena za 100m. Kolika je amplituda
signala koju detektira brod?

c¢) Kolika je amplituda signala koju prima drugi
brod koji se nalazi na poziciji B?

d) Ako brod B plovi u nazna¢enom smjeru mora li
on putovati jednakom brzinom, manjom ili
ve¢om od broda A da opet ¢uje signal koji ima
amplitudu 2y,?

50 km 50 km

I —

74. Dva sinusoidalna vala jednakih valnih duljina i amplituda putuju duZ uZeta u suprotnim smjerovima
brzinom 10cm/s. Ako vremenski interval izmedu dva stanja kad je uze ravno iznosi 0,5s kolika je valna
duljina tih valova?

R: 10 cm 7\’

75. Dva pulsa prolaze oprugom kako je prikazano na crtezu. Koji l_l
od predloZenih crteZa prikazuje oprugu nesto kasnije? e

M /\ A 1A N

a) b) © d) e)

O Vlastiti nadini titranja
76. Vibrator frekvencije 50Hz stvara stojni val na Zici kOja jé napeta silom od 5S0N. Zica po jednom metru

svoje duljine ima masu od 2 g. Odredite duljifim,zice da bifona titrala osnovnom frekvencijom.
R: 1,58 m

77. Zica gitare titra frekvencijom 4404Hz. Kolika ¢e biti frekvencija Zice ako napetost Zice povecamo za
10%?
R: 461,48 Hz

78. Osnovna frekvencija svirale zatvorene na jednom kraju a otvorene na drugom iznosi 110Hz. Kolika je
duljina svirale ako je.brzina§irenja vala u zraku 330 m/s. Kolika je frekvencija prvog viseg harmonika?
R: 0,75 m; 330 Hz

79. Zica duga L uévr$éena na oba kraja titra frekvencijom 100 Hz. Pri toj frekvenciji to¢ka koja je udaljena
3L od jednog kraja Zice titra najve¢om elongacijom. Za koju prvu visu frekvenciju ¢e ta totka opet
izvoditi titranje tako da se maksimalno udalji od ravnoteznog poloZaja. Kolika je osnovna frekvencija
titranja Zice?

a) 300 Hz b) 50 Hz

80. Frekvencija osnovnog tona neke Zice ucvr§¢ene na krajevima iznosi f. Kako i koliko puta se promijeni
frekvencija osnovnog tona zategnute Zice ako se ona skrati (odsijece) za 35 %, pri Cemu se sila zatezanja
poveca za 70%.

R: Poveca se za 100%

81. Svirala je napravljena tako da u zraku pri stalnoj temperaturi proizvodi dva uzastopna harmonika od
240Hz i 280Hz.
a) Koji su to najniZi harmonici?
b) Kolika je frekvencija osnovnog tona?
¢) Jelisvirala otvorena ili zatvorena?
d) Kolika je duljina svirale ako je brzina zvuka 340 m/s?
R:a)6.17.b)otvorena c) 40 Hz d) 4,25 m
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82. Svirala je napravljena tako da u zraku pri stalnoj temperaturi proizvodi dva uzastopna harmonika od
440Hz i 520Hz.
a) Koji su to najniZi harmonici? Je li svirala otvorena ili zatvorena?
b) Kolika je frekvencija osnovnog tona?
¢) Kolika je duljina svirale ako je brzina zvuka 340 m/s?
R: a) omjer frekvencija je 13/11. To je zatvorena svirala. m=6 pa su to peti i Sesti harmonik ako je osnovni to
oznacen kao prvi. b) 40 Hz ¢) 2,125 m

83. Za Zicu uévr$¢enu na oba kraja izmjerili ste frekvencije dvaju uzastopnih viSih harmonika koje iznose
360Hz i 400Hz. Koji su to najniZi harmonici po redu? Kolika je osnovna frekvencija Zice?
R: To su deveti i deseti harmonik. fosn= 40 Hz

84. Ravna uska cijev duljine 180cm napunjena plinom otvorena na oba kraja u rezonanciji je s dva
uzastopna harmonika frekvencije 380 Hz i 456 Hz. a) Kolika je brzina zvuka u toj cijevi? b) Kolika je
temperatura zraka ako je brzina zvuka kod 0°C jednaka 331m/s?

R: To su 5.1 6. harmonik. 76 Hz. v = 273,6 m/s b) — 86°C

85. Osnovna frekvencija svirale otvorene na jednom kraju a zatvorene na drugom iznosi 83 Hz. Ako je
brzina zvuka u zraku 330 m/s odredite: a) duljinu svirale, b) frekvencije prva tri visa harmonika.
R:a) 99 cm b) 249 Hz; 415 Hz ; 581 Hz

86. Pretpostavimo da je brzina zvuka u zraku 330 m/s. Glazbenu vilicu'frekvencije,5S50°Hz pobudimo u
titranje i drZzimo iznad otvorenog kraja cijevi, koja je s donjeg kraja potopljena u vodu, dakle zatvorena.
Koju najmanju duljinu mora imati cijev da bi doSlo do rezonancije? Mozeli, do¢i do rezonancije ako
cijev ima vec¢u duljinu. Ako da, navedite par takvih uzastopnih duljina.

R: 15¢cm, 45¢m, 75¢cm

87. Valjkasta staklena cijev potopljena je u vodu tako da@0 cm vighiznad vode. Stupac zraka u cijevi u
rezonanciji je s glazbenom vilicom koja titra iznad cijevi. Kolika je frekvencija glazbene vilice ako je

brzina zvuka u zraku 340 m/s?
@ Zica A @ Zica B

R:283,3 Hz
\'a)y : :\\\
3 b) % : : :Y
B
@

89. Dvije potpuno jednake svirale u istoj prostoriji, jedna otvorena, a druga na jednom kraju zatvorena,
proizvode osnovni ton. Koja od fizikalnih veli¢ina je jednaka kod obaju svirala?

a) b) 9) d) €)
valna duljina frekvencija brzina vala broj trbuha nijedna

88. Zice A i B na slikama potpuno su jedfiake osim
Sto je Zica B dva puta jace napeta.Na slikama od
a) do d) su prikazane razli¢ite moguénesti titranja
Zica. Je li u nekim situacijamafmoguce dayzice A i
B titraju jednakim frekvencijama?

=

o
o
~
S

3
=

7 d)

¢l

R

90. Otvorena svirala na orguljama ima osnovnu frekvenciju 300 Hz. Prvi viSi harmonik zatvorene svirale na
jednom kraju ima istu frekvenciju kao prvi visi harmonik otvorene svirale. Kolika je duljina svake svirale
ako je brzina Sirenja vala 340 m/s?

R: loww=0,567m; l,= 0,425m

91. Duljina Zice na violini napete izmedu dviju ¢vrstih tocaka je 50 cm. Kad se Zica pobudi na titranje
emitira osnovni A ton frekvencije 440 Hz. Gdje moramo pritisnuti prstom Zicu da ona emitira osnovni
ton C frekvencije 528 Hz?

R: 8,33 cm
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92. Dvije Zice A i B jednakih duljina ali nacinjene od razli¢itih P "
materijala svezane su zajedno i napete kao na slici. Tako spojene m&
Zice zatitramo i dobijemo stojni val prikazan slikom. Koja od Zica \

ima veéu masu po jedinici duljine? uzao

93. Aluminijski uteg napinje celicnu Zicu (crtez).
Osnovna frekvencija transverzalnih titraja tako napete
Zice je 300Hz. Ako uteg uronimo u vodu, tako da je
polovica volumena utega pod vodom kojom ¢e sada
osnovnom frekvencijom titrati Zica? Zadano:

(Pvode = 1000 kg/m?, pai = 2700 kg/m?)

R: 271 Hz

AN

I e
I e

ZVUK
94. Kolji je raspon frekvencija koje cuje Covjek? Koliko je to oktava?
R: Priblizno od 20 Hz do 20 kHz. Priblizno 10 oktava.

95. Kolika je najvec¢a i najmanja valna duljina valova zvuka koje Cuje prosjecno uh@ ako je brzina Sirenja
zvuka u zraku 340 m/s? Kolika je valna duljina ultrazvuka frekvencije 100 MHz?
R: 17 m; 0,017 m; 3,4 um

96. Rezonantna tuba uha ima duljinu oko 2,5cm. Na
jednoj strani je tuba otvorena dok je na drugoj
zatvorena bubnji¢em. Za koju najmanju frekvenciju
zvuka dolazi do rezonancije? (viuka = 340 m/s)

R: 3400Hz »

vanjski kanal PpuZnica

97. Neka istraZivanja ukazuju povezanost velidine bubhiji¢ kos¢ice
bubnji¢a i cujnosti visokih frekvencija pojedinih
osoba. Bubnji¢ titra osnovnom frekvencijom, sli€no
kao Zica u¢vr§¢ena na oba kraja, koja ima duljinu
jednaku promjeru bubnji¢a. Ako je tofau tako, koliki
bi trebao biti promjer bubnji¢a dagosoba ‘€hje zvuk
frekvencije 20 kHz? Brzina zvuka“pri temperaturi
ljudskog tijela od 37 °C iznosif353mis.

R: 8,8 mm

98. a) Kako se mijenja volumenyneke mase plina ako se tlak p smanji dva puta pri stalnoj temperaturi? b) Sto
se dogada s gusto@om plina pitom slucaju? c) Sto se dogada s omjerom p/p kad se tlak plina mijenja pri
stalnoj temperaturi? ANapiSite 1zraz koji pokazuje kako brzina zvuka ovisi o temperaturi. d) Koliki je
omjer brzina Sirenja.valoya zvuka ljeti (27°C) i zimi (-13°C)?

R: d)1,07

99. Na slici je prikazana ovisnost Y/M
elongacije y Cestica zraka o
udaljenosti x od izvora vala kad se
njime S§iri progresivni val zvuka u
pozitivnom smjeru x osi u nekom
trenutku ¢.

x/m

a) U kojem podrucju se Cestice vala nalaze lijevo od ravnoteZnog poloZaja, a u kojim desno?

b) U kojim tockama je tlak zraka najvec¢i (kompresija)?

¢) U kojim to¢kama je tlak zraka najmanji (ekspanzija)?

d) U kojim tockama je tlak zraka jednak atmosferskom?

e) Kako izgleda ovisnost promjene tlaka Ap u ovisnosti o x? Na grafu naznacite tocke od A do F.

100.Prilikom povecanja temperature zraka brzina zvuka povecéa se 1,05 puta? Ako je niZa temperatura bila
0°C kolika je viSa temperatura zraka?
R:27,98°C
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101.Brzina zvuka u plinu iznosi 330 m/s pri temperaturi 0°C. Kolika je brzina zvuka u tom plinu pri

temperaturi 40°C?
R: 353m/s

102.Brzina Sirenja zvuka:

a) b) ©) d) e)
ne ovisi o sredstvu. veca je u vodi veca je u zraku veca je u vodi najveca je u
nego u zraku. nego u Zeljezu. nego u Zeljezu. vakuumu.

103.0Otvorenu staklenu cijev uranjamo u vodu (crtez). Iznad cijevi nalazi
se glazbena vilica koja ima frekvenciju f. Brzinu zvuka u zraku
ozna¢avamo slovom v. Rezonancija u cijevi je postignuta kad je

duljina stupca zraka L u cijevi jednaka:
L
a) b) c) d) e)
hd v Ll Af /
f 4f f v v

Q Intenzitet zvuka

104.Kolika je razina zvuka koji ima intenzitet 107 W/m??
R: 50 dB

105.Koliki je intenzitet zvuka razine 60 dB?
R: 107 W/m?

106.1zradunajte najve¢i pomak od ravnoteZnog poloZaja melekula zraka na pragu ¢ujnosti (I;=10"'2 W /m?)
pri frekvenciji od 1000 Hz, ako je gustoéa zraka 1,29 keg/m?® a,brzina Sirenja zvu¢nih valova 343 m/s.
R: y0=1,1-10""m

107.Razina zvuka aviona na udaljenosti 30m jegh40dB: a) Kolika je razina zvuka na udaljenosti 300m od
zrakoplova zanemarimo li apsorpciju i refleksijupvalova od tla. b) Koliki je omjer intenziteta na 30 m i
300 m od aviona? c) Koliki je omjer amplituda ¢estica zraka na 30m i 300 m od aviona ako ga smatramo
tockastim izvorom?

R: 120 dB; 1:100; 1:10

108.Dva zvucnika razlikuju se u razini zvika za 50dB. Koliki je omjer intenziteta ta dva zvucnika?
R. AL =10 log L/I,= 50 = Blh=10°

109.Dva zvuka razlikidju se po relativnoj jakosti za 80dB. Koliki je omjer njihovih amplituda?
R: AL=10 log (I/I))=10 16g [(32/y1)*] = 80dB = (y»/y1)=10*

110.Sirena daje zvuk razine 90 dB. Koliku razinu zvuka daju dvije takve sirene na istom mjestu?
R: Intenziteti se zbrajaju = L=2I, ; AL = L,—L; =10 log I,/I,=10 log 2=3,01= 1,=93,01 dB

111.Dva jednaka zvucnika daju na istom mjestu u prostoru razinu zvuka od 95 dB. Kolika ¢e biti razina
zvuka na tom mjestu ako jedan od zvucnika prestane raditi?
R: 92 dB

112.Zvuk razine 95 dB udara o bubnji¢ uha. PovrSina bubnji¢a je 50 mm?. Koliko energije se tijekom jedne
sekunde prenosi kroz bubnji¢?
R: 1,6:1077]

113.a) Kolika je razina zvuka na istom mjestu kad dva zvucnika razine zvuka 80 dB i 85 dB emitiraju
zajedno? b) Koliki je rezultantni intenzitet kad dva zvuka razina 80 i 85 dB ¢ujemo istodobno?
R: a) 86,2 dB b) 4,2:10~* W/m?
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114.Dva vala zvuka imaju jednake amplitude ali jedan ima dva puta vecu frekvenciju od drugog. a) Koliki je
omjer njihovih intenziteta? b) Kolika je razlika u razini zvuka?
R:4:1b) 6 dB

115.Ako se amplituda vala poveca tri puta: a) Koliko puta poraste intenzitet vala? b) Za koliko decibela
poraste razina zvuka?
R: a) 9 puta b) 9,54 dB

116.Kolika bi bila razina zvuka u decibelima ako bi val zvuka imao amplitudu 1,8 mm i frekvenciju 280 Hz?
(Pzraka=1,29 kg/m3, v =343 m/s)
R. 153 dB

117.1zracunajte amplitudu titranja molekula zraka pri frekvenciji zvuka 120Hz, razine 120dB.
(pzraka= 1,29kg/m3, v =343 m/s)
R:8,9-10°m

118.Na udaljenosti 10 m od zvucnika razina zvuka iznosi 100 dB. Kolika je izlazna snaga zvucnika?
R: L=10 log(I/lp) = I = 1072 W/m’= P=I, 4”*1n=12,6 W

119.Zrakoplov emitira tijekom jedne sekunde valove zvuka energije 0,3MJ. a) Kolika, je razina zvuka na
udaljenosti 40 m od zrakoplova? b) Ako zrak apsorbira zvuk oko ZdB/kmfizracumajte kolika ¢e biti
razina zvuka na udaljenostima 1 km i 5 km od zrakoplova.

R: a) I=P/S; S=4r’1 ;L=10 log I/ly= L = 132 dB

b) Bez apsorpcije L = 103,8 dB sa apsor. L=103,8-7=96,8dB. Na, udaljenosti Stk L, = 89,799 dB, a sa

apsor. L = 54,8 dB

120.Kolika je snaga tockastog izvora zvuka ako je na udaljenosti 30m,od tegfizvora razina zvuka 85dB?
R:3,6 W

121.Kolika je razlika u razini zvuka dvaju izvora ¢iji s@hintenziteti fyp= 107 W/m?i I, = 107 W/m??
R: 20 dB

122.Na odredenom mjestu u prostoru razina zvuka jexS0dB.Koliki je intenzitet zvuka na tom mjestu? Koliko
energije tijekom jedne sekunde proldzi poyvriinompod 3m? koja je okomita na smjer Sirenja zvuénih
valova?

R:I=107W/m? ;3-1077J

123.Jedan komarac koji seynalazi \104n od uha stvara zvuk razine 0dB. Koliku razinu zvuka bi stvaralo 1000
komaraca na toj udaljenosti?
R.30dB

Pizlaza

124.U audio komunikacijskimg sustavima razina zvuka prikazuje se formulom: L =10 log . Izlazna

ulaza
snaga stereo pojacalayes75 W, a ulazna 1 mW. Kolika je razina zvuka tog pojacala?
R: 48,8 dB

125.Mali zvucnik (toCkasti izvor) emitira valove zvuka izlaznom snagom 80W. Zanemarite li apsorpciju u
zraku i refleksiju izraCunajte:
a) Koliki je intenzitet zvuka na udaljenosti 3m od zvu¢nika?
b) Kolika je razina zvuka na toj udaljenosti iskazana u dB?
¢) Nakojoj udaljenosti od zvucnika je razina zvuka 40dB?
R:a) 0,71 W/m?b) 118,5 dB c) 25 km

126.Radnim danom razina buke blizu autoputa kada tijekom jedne minute prolazi oko 100 automobila iznosi
70 dB. Vikendom tijekom jednakog vremena prolazi oko 25 automobila. Kolika ¢e tada biti razina buke
na istom mjestu?

R: 64 dB
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127.Raketa eksplodira na visini 100m iznad sluSatelja koji se nalazi vertikalno ispod mjesta eksplozije.
Intenzitet zvuénog vala koji dopire do slusatelja iznosi 7-10~2W/m?. Kolika je razina zvuka koju Cuje
slusatelj?

| a)845dB | b)1000dB | ¢)1085dB | d)1194dB | ¢)845dB |

128.Razina zvuka 5 m od to¢kastog izvora iznosi 95 dB . Na kojoj udaljenosti ¢e razina zvuka biti 75 dB ?

\ a) 75 m | b500m | ©)25m . d)225m | e) 50 m |

129.(Intenzitet) Raketa eksplodira 100 m iznad promatraca A. Koliki je omjer intenziteta koji ¢uje promatrac¢
A i intenziteta koji ¢uju promatra¢i B i C medusobno razmaknuti 100 m (crtez), dakle Ia/lg =? i Ia/lc="?

AA
{

w (01 jy)

100 m A 100 m \

Q Dopplerov uéinak

130.Sirena policijskog automobila emitiza zvukiftekvencije 1800 Hz. Koliku frekvenciju Cuje mirni slusatelj
kad mu se automobil pribliZzava, a keliku kad’se automobil udaljuje od njega brzinom 30m/s? Brzina
zvuka je 343 m/s.

R: 1973Hz i 1655Hz

131.Zvizdaljka emitira zvuk<frekveneje 900 Hz. Koliku frekvenciju cujemo kad se priblizavamo ili
udaljavamo od zviZdaljke brzinom 20 m/s? Brzina zvuka je 340 m/s.
R: 953 Hz 1847 Hz

132.Dva vlaka kre¢u se“jedan prema drugom po paralelnim kolosijecima jedan brzinom 20 m/s a drugi
brzinom 30 m/s. Lokomotive vlakova daju naizmjence signale frekvencije 400Hz. (v, yuka = 340 m/s)
a) Koju frekvenciju koju emitira brZzi vlak ¢uje putnik u sporijem vlaku pri priblizavanju vlakova, a koju pri
njihovu udaljavanju?
b) Koju frekvenciju koju emitira sporiji vlak cuje putnik u brzem vlaku pri pribliZavanju vlakova, a koju pri
njihovu udaljavanju?
R. a) 464,52 Hz, 346 Hz b) 462,5 Hz i 344,45 Hz

133.Hitna pomo¢ emitira zvuk frekvencije 1000Hz
gibaju¢i se iza automobila brzinom 50m/s.
Automobil se giba brzinom 30m/s u istom smjeru
kao i automobil hitne pomo¢i. a) Koliku
frekvenciju Cuje osoba u automobilu? b) Koliku
frekvenciju ¢e Cuti osoba u automobilu kada ju
hitna pomo¢ prestigne? Brzina zvuka je 340 m/s.

R:a) 1069 Hz b) 948,7 Hz

-O_GI-
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134.Vatrogasna kola idu brzinom 108 km/h po ravnoj cesti s uklju¢enom sirenom koja emitira zvuk
frekvencije 1kHz. Automobil se giba brzinom 72 km/h po istoj cesti. Koliku frekvenciju ¢uju putnici u
automobilu ako se vatrogasna kola i automobil medusobno pribliZavaju vozeéi jedno drugom ususret, a
koliku kada se mimoidu i udaljavaju? Brzina zvuka u zraku je 340 m/s.

R: 1161,3 Hz 1 864,9 Hz

135.Frekvencija zvizduka lokomotive koju ¢uje nepomican slusatelj kad se vlak priblizava je 460 Hz, a kad se
udaljava 380Hz. Kolika je brzina vlaka pod pretpostavkom da je konstantna? (v,yuka = 343 m/s)
R: 32,7 m/s

136.Si3mis leti brzinom 5m/s u potrazi za kukcima. Pritom emitira ultrazvuéni signal frekvencije 40kHz, koji
mu se nakon refleksije sa kukca vraca frekvencijom 40,6 kHz. Odredite brzinu kukca po smjeru i
veli¢ini. (Vzuka= 340 m/s)

R: 2,47 m/s od SiSmiSa

137.Brodski ultrazvucni radar ima frekvenciju 35kHz. Krecuéi se prema obali na brodu se registriraju
reflektirani valovi od obale frekvencije 36,55kHz. Kolika je brzina broda ako je brzina zvuka 340 m/s?
R: 7,4 m/s

138.Podmornica plovi brzinom 15m/s ususret brodu i ispod mora Salje signale frekvencije S0kHz koji se
reflektiraju¢i od broda vracaju s frekvencijom 51,5kHz. Kolika je brzina broeda akopje brzina zvuka u
moru 1550 m/s?

R: 7,9 m/s

139.Morski valovi udaraju o obalu 10 puta u minuti putuju¢i brzinom’8 m/s. Koliko valova u minuti sretne
lada koja presijeca valove okomito a plovi brzinom 10 m/s: a) u'susret valovima, b) u smjeru valova.
R: a) 22,5 valova u minuti b) —2,5 valova u minuti

140.a) Kojom brzinom bi se trebao sluSatelj pribliZavati mirnom,izvoru‘zvuka da bi se primljena frekvencija
povecala dva puta? b) Kolika bi bila primljena freKvencija kad, bi se izvor zvuka udaljavao od sluSatelja
brzinom zvuka?

141.Pored ceste nalazi se radarski uredaj za kontrolu, brzine"automobila. On emitira elektromagnetne valove
frekvencije 10'° Hz, brzine 3-10% m/s. Biidu¢i da sujbrzine male moZe se radunati klasi¢no.

a) Koliku frekvenciju prima radar akose automobil priblizava radaru brzinom 20 m/s?

b) Kolika je razlika izmedu odaslane i primljene frekvencije tzv. frekvencija udara?

c¢) Kolika ¢e biti ta razlika ako sefautomobil udaljava jednakom brzinom?

R: a) 10,00000133 GHz b), 1333Hz c)@333 Hz

142.Val ultrazvuka frekvencijenl MHZfuperen je prema fetusu. Na istom mjestu gdje je i emiter nalazi se i
detektor zvuka. Bszina zyukaw tkivu je 1500 m/s. Koju najvecu promjenu frekvencije registrira detektor
ako se fetus giba'najyééomibrzinom 0,1 m/s u smjeru Sirenja ultrazvuka?

R: Af=2fvdjetetal [V-Vdjereal =133/Hz

143.1zvor zvuka frekvencije 18 kHz pribliZzava se ili udaljava mirnom rezonatoru podeSenom na valnu duljinu
2cm. Kojom brzinom se izvor mora gibati da bi doslo do rezonancije. (Vzyuka = 330 m/s).
R: —-30m/s

144.1zvor emitira valove frekvencije f i rotira stalnom kutnom brzinom ® po kruZnici polumjera R oko
nepokretne osi. Nepokretni prijamnik tijekom jednog perioda 7=2s registrira zvuk periodi¢ne promjene
frekvencije od fi = 600 Hz do f> = 400 Hz pri ¢emu je brzina zvuka v=340 m/s. Koliki je polumjer
kruznice R?

R: 21,64 m

145.Kada automobil ide prema nama ¢ujemo ton frekvencije f, a kada odlazi od nas zadrZavajuéi jednaku
brzinu ¢ujemo ton za oktavu niZi od prijasnjeg (f/2). Kolika je brzina automobila ako je brzina zvuka
v=360m/s?

R: 120 m/s
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146.Dva vlaka voze jedan drugom u susret istom brzinom. Kolika mora biti brzina vlakova da signal kojeg
jedan vlak emitira drugi vlak prima s dvostrukom frekvencijom prije mimoilaska vlakova od frekvencije
koju prima nakon mimoilaska vlakova?

R: 58,3 m/s

147.Kolika bi bila frekvencija koju prima nepomican detektor kad se izvor zvuka emitirajuci frekvenciju
1000Hz od njega udaljuje brzinom Sirenja zvuka?
R: 500 Hz

148.Radarskim valovima ¢ija je frekvencija 2000MHz kontrolira se brzina automobila. Kolika je razlika u
frekvenciji upadnog i reflektiranog vala na automobilu koji se priblizava radaru brzinom 20m/s?
(c=3-10%m/s)

R: =267Hz

149.Mlazni avion leti nisko. Pri nailasku zrakoplova Cuje se zvuk frekvencije 15 kHz, a pri udaljavanju ta
frekvencija iznosi 1 kHz. Kolika je brzina zrakoplova?
R: 297,5 m/s

150.1zvor zvuka frekvencije 300 Hz giba se brzinom 10 m/s prema nepomi¢nom slusatelju. a) Ako je brzina
zvuka u zraku 340 m/s koju frekvenciju cuje slusatelj? b) Kojom brzinom bi se detektor morao gibati i u
kojem smjeru da ¢uje dva puta vecu frekvenciju od frekvencije gibajuceg izyera?

R:a) 309 Hz b) 320 m/s

151.Patka plivaju¢i kroz vodu proizvede val frekvencije 0,5 Hz, Brzina Sirenja,valova vode je 0,5 m/s.
Razmak izmedu dva susjedna brijega ispred patke je 0,2 m.

a) Kolika je brzina patke?

b) Koliki je razmak izmedu brjegova valova iza patke?

R:a) 0,4 m/sb) 1,8m

152.1zvor zvuka miruje i emitira ton frekvencije 4404Hz.“Slusatelj, se giba brzinom zvuka: a) od izvora b)
prema izvoru. Koliku frekvenciju ¢uje slusatelj u/oba slucaja?
R: 880 Hz; 0 Hz

153.Slusatelj miruje, a izvor zvuka emitir@juci ton frekvencije 440 Hz giba se brzinom zvuka: a) prema
sluSatelju b) od slusatelja. Koliku frekvencijuaCuje slusatelj u oba slucaja?
R: ;220 Hz

154.1zvor zvuka (policijski automobid) emiitira zvucni signal frekvencije 30 kHz gibajuéi se brzinom 30 m/s.
Zvuk se reflektira od automobila koji se giba brzinom 10m/s, te se vra¢a prema izvoru koji je ujedno i
detektor zvuka. Izvor zvuka i automobil se gibaju u istom smjeru. Ako je brzina vala zvuka 340 m/s
izracunajte kolikuffrekvenciju, registrira detektor (izvor) ako se: a) automobil vozi ispred izvora. b)
automobil vozi iza izyora:

R: a) 33,76 kHz b) 26,66 kHz

155.Djevojcica sjedi u vlaku koji se giba prema istoku brzinom 10m/s. Lokomotiva emitira signal frekvencije
500Hz. Djecak stoji pored pruge i vlak se od njega udaljava.
a)  Koju frekvenciju signala ¢uje djecak?
b)  Koju frekvenciju signala cuje djevojcica?
c¢) Ako saistoka puse vjetar brzinom 10m/s, koju ¢e sada frekvenciju ¢uti djecak, a koju djevojcica?
R: a) 485,8 Hz b) 500 Hz ¢) fyjevojcice = 500 Hz; fajecara= 486,2 Hz

156.Zvizdaljka emitira ton frekvencije 650Hz. Sa sjevera prema jugu puSe vjetar brzinom 12m/s. Koju
frekvenciju ¢uju mirni sluSatelji koji se nalaze: a) sjeverno, b) juzno, c) zapadno i d) isto¢no od
zvizdaljke? Koju frekvenciju Cuje biciklist koji se giba: e) sa sjevera, f) sa zapada prema zviZdaljki
brzinom 15m/s? Brzina zvuka je 343 m/s.

R: U slucajevima a) b) c) d) niSta se ne mijenja osim S$to jedan Cuje prije, a drugi kasnije pa je frekvencija

650Hz U slucaju gibanja f =fo {[VEVyjeral+Vprijamnika}/ {[VEVvjewral—Vizvora}; €) 677 Hz Ovaj se rjeSava sa + jer

vjetar “nagurava” fronte f) 678 Hz vjetar ne utjece jer je okomito.
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157.Sirena emitira signal frekvencije 2000 Hz s obzirom na tlo. Koju frekvenciju ¢uje ¢ovjek koji miruje ako
puse vjetar brzinom 12m/s: a) od izvora prema ¢ovjeku b) od ¢ovjeka prema izvoru?
R: uvijek 2000 Hz, jer Covjek miruje

158.Pokazite da udaljavanjem ili pribliZavanjem izvora (prema mirnom opazacu) brzinom v; koji emitira
valove frekvencije f (ili valne duljine A) brzine Sirenja v, dolazi do promjene frekvencije (Af = fi — f) ili
valne duljine (AA=A; — A) po formulama:

Iako je jednadzba izvedena klasi¢no moze se upotrijebiti i za svjetlost koja se §iri brzinom ¢ ako se izvor giba
brzinom dosta manjom od brzine svjetlosti c. Iz formula se vidi da pri udaljavanju izvora dolazi do povecanja
valne duljine. To povecanje ima popularan naziv "pomak prema crvenom" jer crvena boja svjetlosti ima
najvecu valnu duljinu. Pri smanjenju valne duljine naziv bi odgovarao "pomak prema ljubicastom” jer
ljubicasta svjetlost ima najkra¢u valnu duljinu.

159.Promatra¢ sa Zemlje promatra Sunce. Polumjer Sunca je 7- 10 m. Sunce zra&i Zutu svjetlost valne duljine
500 nm. Period okretanja Sunca oko vlastite osi je 24,7 dana. Koliki je pomak valnih duljina ako
promatramo obod Sunca na njegovu ekvatoru? Koju valnu duljinu opaZamo u srediStu Sunca. Nacrtajte
sliku i komentirajte gdje je Sunce "crvenije" a gdje "ljubiCastije".

R: AA=10,00343nm

O Udari, interferencija zvuka

160.Dva tona imaju frekvencije 665 Hz i 671 Hz. Kolika je frekvencija udara? Keliku pribliznu frekvenciju
ima val nosilac?

R: 6 Hz, 668 Hz

161.Kolika je frekvencija udara dva tona kad zvuce zajedno: jedampton je C (262Hz) dok je drugi C#
(277Hz). a)Cujemo li te udare ako ljudsko uho moZe Gutiudare do’7 Hz? b) Kolika bi bila frekvencija
udara kad bi dva uzastopna C tona svirali za dvije oktavémize?yBi li tada Culi udare?

R: 15 Hz, ne ¢ujemo jer je granica oko 6 do 7 Hz. b) SvakafreKvenciju treba podijeliti sa 4. Af = 3,75 Hz. To

cujemo.

162.7ica glasovira trebala bi imati frekveneijn 132 HzaUgada¢ glasovira zatitra dvije Zice — jedna pokusna a
druga klavirska i Cuje udare svakih 1,5%sekunde kad one zvuce zajedno. a) Ako jedna Zica titra
frekvencijom 132 Hz, kolika je frekvencija“druge Zice? b) Za koliko % mora ugada¢ povecati silu
zatezanja Zice Zeli li da obje tifrajujjednakem frekvencijom?

R:a) Af=2/3 Hz; o= (132, % 2/3) Hz®)1,02%

163.Val nosilac zvuka koji potjeCe“od dva izvora ima frekvenciju 132 Hz. Frekvencija udara je 1,5Hz.
Kolikom frekvengijommogu titrati izvori zvuka?
R: 132 = (fi+)/2; i ==*1,53 131,25 Hz 1 132,75 Hz

164.Dvije glazbene vilice"daju 5 udara u sekundi kad titraju istodobno. Jedna vilica ima frekvenciju 256 Hz.
Ako na drugu vilicu stavimo komadi¢ voska dobiju se udari frekvencije 2 Hz. Kolika je frekvencija druge
vilice prije postavljanja voska?

R: 261 Hz

165.Dva zvucnika razmaknuta su 4m i emitiraju

istodobno  ton  jednake  frekvencije \
(koherentni tonovi). Osoba koja je od ;= D:]D ) 2,5m
zvuénika udaljena 100m i giba se paralelno ~

sa spojnicom zvucnika (crtez) opet cuje 8 :
maksimum intenziteta zvuka kada se udalji =~ V.. EQD) (?5
od tocke A za 2,5m. Odredite frekvenciju
emitiranog zvuka ako je brzina zvuka 330
m/s.
R: 3301 Hz

Ly






