Akustiikka ja d4nen fysiikka S-89.3310 Tentti 15.1.2010

Huomioitavaa: merkitse vastauspaperiin kayttdmiesi yhtdliden ldhde. Mikéli korvaat
jonkin tehtdvin laskuharjoituspisteilld (vih. 13), merkitse korvattava tehtdvé selkedsti
vastauspaperiin.

Tehtivi 1:

Selitd omin sanoin (max. 1-2 sivua), mitd kompleksinen impedanssi tarkoittaa
mekaanisessa tai akustisessa jarjestelméssé, miké on sen yhteys siirtofunktioon ja
miti kdytinndn hy6tyd impedanssin tuntemisesta voi olla.

Tehtivi 2:

Laadi oheiselle mekaaniselle piirille suoran ja kéénteisen analogian mukaiset
sihkoiset sijaiskytkennit ja selvitd, mitkd suureet esittivit kummankin vaunun
likkenopeutta niissi (vaunujen renkaiden kitkaa ei oteta huomioon). Merkitse
vastaukseesi selkeisti komponenttien tyypit ja suureiden arvot.

Tehtivi 3:

Osoita, ettd suorakulmaisen kalvon ominaismuotojen, joilla m = n, ominaistaajuudet
ovat perustaajuuden kerrannaisia. Mité ehtoja syntyy kalvon dimensioille, jotta jonkin
yleisen ominaismuodon (m,#), missd m = n, ominaistaajuus olisi perustaajuuden
kerrannainen? Mihin ko. ehto johtaa, kun halutaan, ettd muodon (3,1) ominaistaajuus
on kaksinkertainen perustaajuuteen nidhden?

Tehtivi 4:

[lmassa etenevd tasoaalto, jonka #finenpainetaso on 90 dB, osuu kohtisuorasti
sellaisen #irettdmin paksuksi oletetun fluidin tasorajapintaan, jonka karakteristinen
impedanssi on z.; = (3 — 12)/z¢;, jossa z; = 412 kg/(mzs) on ilman karakteristinen
impedanssi. Laske dinenpaineen heijastus- ja lapdisykertoimet R ja 7, heijastuneen
aallon #inenpaineen amplitudi ja aktiivinen intensiteetti, jdlkimmadiseen fluidiin
lipdisseen aallon #inenpaineen amplitudi ja aktiivinen intensiteetti (kumpikin
vilittomisti rajapinnan liheisyydessi), ldpéisseen aallon aktiivisen intensiteetin suhde
tulevan aallon aktiiviseen intensiteettiin sekd heijastuneen aallon aktiivisen
intensiteetin suhde tulevan aallon aktiiviseen intensiteettiin. Totea lisdksi, ettd kahden
viimeksi mainitun suhteen summa on yksi ja ettd on voimassa yhteys 1+ R =T .

Tehtivii 5:
Pallo, jonka side on R = 10 cm, sykkii ilmassa taajuudella 100 Hz siten, ettéd séde
vaihtelee sinimuotoisesti vililld 9...11 cm.

a) Laske vapaaseen kenttdin ndin syntynyt d&nenpainetaso 10 m:n etdisyydelld

pallon keskipisteestd.
b) Kuinka suuri on pallon siteilemé dénitehotaso?
ikr

1 +ikr
p=1.2kg/m> on ilman tiheys, c #nen nopeus, k aaltoluku, ja r etdisyys akustisesta
keskuksesta.

Palloaallon akustinen ominaisimpedanssi on muotoa 2z = pc( ), jossa



