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A railroad car of mass 2000 kg travelling at a velocity 10 m/s is stopped at
the end of the tracks by ^ spring-damper system, as shown in
Figure Ql[al. If the stiffness of the spring is 40 N/mm and the damping
constant is 20 N-s/mmo determine:
(D The maximum displacement of the car after engaging the springs

and damper.
(iD The time taken to reach the maximum displacement.

Sebuah kepala keretapi berjisim 2000 kg yang bergerak dengan halaju l0 m/s

dihentiknn di hujung landasan oleh sebuah sistem spring-peredam seperti
yang tertera di Rajah S1[aJ. Jika kekakuan spring ialah 40 N/mm dan peknli
redaman peredam 20 N-s/mm, tentukan:
(, Anjakan maksima kepala keretapi itu selepas ia melekat pada spring

dan peredam.
(i, Masa yang diambil untuk sampai kepada anjakan mal<sima itu.

Figure Q1[a]
- Rajah SI [aJ

(50 markslmarknh)

One of the tail rotor blades of a helicopter has an unbalanced mass of
0.5 kg at a distance 0.15 m from the axis of rotation, as shown in
Figure Qllbl. The tail section has a length of 4 m, a mass of 240 kg' a

flexural stiffness of 2.5 MN-m2, and a damping ratio of 0.15. The mass of
the tail rotor blades including their drive system is 20 kg.
(D Draw the free body diagram of the tail section.
(ii) Derive the forced response of the tail section when the blades

rotate at L500 rpm.

Salah satu bilah rotor ekor sebuah helikopter mempunyai jisim tak seimbang

0.5 kg pada jarak 0.15 m dari paksi putaran, seperti yang tertera dalam

Rajah SI tbl. Bahagian ekor adalah sepaniang 4 m, jisim 240 kg, dan

keknkuan flexural 2.5 MN-mz, dan nisbah redaman 0.15. Jisim bilah-bilah
rotor ekor itu termasuk sistem pemacu ialah 20 kg.

(, Lukis rajah badan bebas bahagian ekor itu..
(i, Terbitkan tindak balas paksaan bahagian ekor itu iika bilah-bilah

berputar pada 1500 rpm.

tbl
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Figure Qltbl
Rajah SI [b]

A single-story building frame is subjected to a
acceleration, as shown in Figure Q2[a].(r) Find the steady-state motion of the floor (mass ra).
(iD Find the horizontal harmonic dispracement of the floor when I :

100 mm/s2. Assume: m :2000 ki, k:0.lMN/m, or : 25 rad/s;
xn(t= O) = xnQ - 0) = x(t:0) - i(t:0) = 0.

(iiD rf the ground is subjected to a horizontal harmonic displacement
with frequency al :200 rad/s and amplitude Xr: 15 mm, find the
amplitude of the vibration of the floor. Assume the mass of the
floor as 2000 kg and the stiffness of the columns as 0.5 MN/m.

Sebuah rangka bangunan setingkat mengalami pecutan harmonik tanah
seperti yang tertera dalam Rajah 52[aJ.
(, Tentukan pergerakan mantap lantai (isim m).
(i, Tentukan anjakan mengufuk harmonik lantai jika A:

Andaiknn: m : 2000 kg, k : 0.IMN/m, a: 25 rad/s;
xn(t = 0) - x(t- 0) = *(t =0) = 0.

(ii, Jika tanah mengalami anjakan harmonik dengan frequensi 0)
100 rad/sec dan amplilud x, :15 mm, tentukan amplitud getaran
lantai. Andaikan jisim lantai 2000 kg dan kekakuan tiaig-tiang
0.5 MN/m.

;rt'ffi-
Figure Q2[a]
Rajah S2tal

(50 marks/markah)

-3-

Q2. lal

(50 markslmarkah)

harmonic ground

100 mm/s2.

xn(t = 0) =

...4/-
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The landing gear of an airplane can be idealized as the spring-mass-
damper system. If the runaway surface is described as y(l) : /6 cos alle

determine the values of ft and c that limit the amplitude of vibration of the
airplane (x) to 0.1 m. Assume m : 10000 kg, 

"yo 
: 0.2 m and <o : 157.08

rad/s.

Sebuah gear pendaratan bagi kapal terbang boleh dianggap sebagai sistem

spring-jisim-peredam. Jika permukaan landasan diberikan sebagai y(t) : yo

cos rrl/, tentuknn nilai-nilai k dan c yang menghadkan amplitud getaran kapal
terbang (x) kepada 0.1 m. Andaiknn m : 10000 kg, yo: 0.2 m and at :
157.08 rad/s.

(50 markslmarkah)

The drilling machine shown in Figure Q3[al can be modeled as a two
degree of freedom system as indicated in the figure. The bending stiffness
of the column are given by

96 EI:--
713'

(ii) the equations of motions for m1 and mz

(iiD the stiffness matrix and the mass matrix
(iv) the characterestic equation of the system
(v) the natural frequencies of the system
(iv) the amplitude of vibration of ml if a transverse harmonic force

Fr: sin I N acts or trt2.

Sebuah mesin gerudi yang tertera dalam Rajah 33[a] boleh dimodel sebagai

sistem dua darjah kebebasan seperti yang ditunjukkan di dalam raiah itu.

Kekakuan lentur tiang diberikan sebagai

. 768 EI 24O EI , 96 EI
krr = TF, Krz: KzI : - 7 F, rczz = 7F,

(i) Lukis rajah badan bebas bagi m1 dan mz.

Tentuknn:
(i, persamaan-persamaan pergerakanfor m1 and m2

(ii, matril<s kekalann dan matriks iisim
(iv) persamqan ciri sistem
(v) frehtensi-frelatensijatisistem
(vt) Amplitud getaran jisim ry iika daya harmonik melintang F1: sin I N

bertindak ke atas m2.

Q3. lal

krt =ry';, ktz = kzr = -+t;, kzz

(i) Draw free body diagram of ml and mz

Determine:
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Figure Q3[al
Raiah sj[al 

1eo marts rmarkah)

An air compressor of mass 200 kg, with an unbalance of 0.01 kg-m, is
found to have a large amplitude of vibration while running at 1206 rpm.
Determine the mass and spring constant of the absorber to be addeO it ttre
natural frequencies of the system are to be at least 20 percents from the
impressed frequency.

sebuah pemampat udara berjisim 200 kg, dengan tidak seimbang 0.01 kg-m,

ldapati mempunyai amplitude getarqn ketikn beroperasi padi 1200 ipm.
Tentukan jisim dan kekakuan spring bagi peredam yang akan ditambaikan

iikafrequensi-freqeunsi asli sistem ditentuknn sekurang-kurangnya 20 peratus
dari frequenst yang dikenakan.

(40 markslmarknh)

A measurement of acoustic pressure is shown in Figure e4lal. If the
wave that travelling in air is represente d, as p(x,t) : Ae i@t-kx) , determine
the amplitude A, angular velocity @, wave number k, wavelength .l and
the sound pressure level (SpL).

satu pengukuran tekanan akustik ditunjukkan dalam Rajah s4tal. Jikn
gelom-bang itu bergerak dalam udara diwakilknn sebagai p(x,t) : )"i@t-ro),
tentukan amplitud A, halaju sudut or, nombor gelombang k, panjang
gelombang )" dan paras tekanan bunyi (SpL).

-r
I

!
I

z

Ibl

Q4. lal
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Figure Q4[al
Rajah S4[a]

(50 markslmarkah)

A plane wave in air has intensity of 20Wlm2, Calculate the force on a

peifectly reflecting wall of area L0 mt due to impact of the wave on the
surface of the wall.

Satu gelombang satah di udara mempunyai keamatan 20 Wm2. Kirakan daya
pada permukaan I0 m' yang memantul dengan sempurna selepas hentaman
gelombang pada permukaan dinding itu.

(20 markslmarkah)

Explain the characteristics of noise generated from internal combustion
engines, the exhaust of jet engine' pneumatic chipping and stamping
machine.

Terangkan ciri-ciri hingar yang terhasil daripada eniin pembakaran dalam,

elaos enjin jet, penyerpih pneumatik dan mesin penekan.
(30 markslmarkah)

An air-condition unit operates with an intensity level, IL - 83 dB. If it is
operated in a room with an ambient IL : 68 dB, calculate the resultant
IL.

Sebuah penyaman udara beroperasi dengan paras keamatan, IL : B3 dB'

Jikn ia digunaknn di dalam bilik dengan paras keamatan sekitar, IL : 68 dB,

kirakan paras keamatan paduan.
(20 markslmarkah)

Explain the relation between hearing sensitivity and sound frequencies

based on equal loudness curves in Appendix 2.

Huraiknn hubungan antara kepekaan pendengaran dan freluensi bunyi
berdasarkan lengkungan sama kenyaringan pada Lampiran 2.

(40 markslmarkah)
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A result of the A-weighted sound pressure level measurement is shown in
Figure Qslcl. Determine the C-weighted sound pressure level for all
components

Satu keputusan pengukuran paras tekanan bunyi dengan pemberat-A
ditunjukkan dalam Rajah Ss[cJ. Tentuknn paras tekanan bunyi dengan
pemberat-C bagi semua komponen.

{dBA}

7fr

63
5I

Q6. lal

l0* 5firl rs00

Figure Qs[c]
Rajah 55[cJ

Based on the analysis of the direct and
square sound pressure at a distance

(I"Iz)
5S{10

(40 marks/markah)

reverberant fields, the root mean
r from the source is given by(a o \pi^ =W pocrl ;+;:; l, where W is sound power from the sovrce, p0c0'" "\R 4nr')'

is the characteristic impedance, Q is directivity factor and R is room
constant. Using this equation, derive an expression of the sound pressure
level in terms of the sound power level. Also, explain two important
observations from the derived expression.

Berdasarkan analisis medan terus dan medan gemqon, tekansn punca min
kuasa dua bunyi pada jarak r dari sumber diberikan oleh

" (a o \pl^=Wprcrl;* .F,l, dimana W ialah kuasa bunyi dari sumber, pgr" '\/t 4rr" )'
ialah impedans ciri, Q ialah faktor pengarahan dan R ialah pemalar ruang.
Menggunaknn persamaan ini, terbitknn ungknpan paras tekanan bunyi dalam
sebutan paras kuasa bunyi. Seterusnya, terangkon dua pemerhatian penting
dar ipada ungkapan yang diterbitkan.

(40 markslmarkah)
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Ibl A (10 x 25 x 4) -t room has to be used as a lecture room for 200 people.
It has fwo 4 m2 doors made of thick wood, and 16 glass windows that
always open with size of 1.5 rn2 each. Other surfaces are made from
concrete. (See Appendix 3)

(i) Determine the reverberation time for 500 Hz and 1000 Hz.

(ii) Explain whether the room is suitable for lecture if there is no
acoustic correction.

Sebuah bilik berukuran (10 x 25 x 4) *t akan digunakan sebagai bitik kuliah
untuk 200 orang. Ada 2 pintu daripada papan tebal berukuran 4 m" setiap
satu dan 16 tiigkap cermin yang sentiasa dibukn berukuran 1.5 m2 setiap
satu. Permukaan-permukaan lain adalah daripada konltrit.
(Lihat Lampiran 3)

(, Tentukan masa gemaan bagi 500 Hz dan 1000 Hz.

(i, Nyatakan sama ada bilik ini sesuai untuk syarahan jika tiada
p emb etulan alus tik dilakukan.

(60 markslmarkah)
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Fundamental Equations in Vibration

1. *Q): u-e"t (Arcos(rrr)+ Arsn(aot));

2. xo: Xsin(at - A)

,o: ^[-S'r,.

IEMM 322t31

LAMPIRAN 1

L/_A-

,'l +(z.qr)'

2Cr

t-7
t+(2.6r)'

(t-r')'+(2?)'

t+(2.6r)'4. *:[
l'''

5.

(t-r')'+(z7r)'

r'
*,"-[-.4,.ArW

o: [: :l

det(A):q4 - 6.

A-8 = amltj' -Jl

rp: tan

tr
^ 'TJ, ::r

KY

[1/3]
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LAMPIRAII 2
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Figure Qslbl: Equal Loudness Curves
Rajah Ss[bJ: Lengkungan Sama Nyaring

Table Q5[c]: Attenuation associated with weighting filters
Jadual Ss[cJ: Pengecilan berknitan tapis memberat
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Frequency
(Hz)

A weighting
(dB)

B weighting
(dB)

C weighting
(dB)

10 -70.4 -38.2 -14.3

25 -44.7 -20.4 -4.4

50 -30.2 -l1.6 - 1.3

100 -19.1 -5.6 -0.3

250 -8.6 -1.3 0

500 -3.2 -0.3 0

800 -0.8 0 0

1000 0 0 0

2000 +1.2 -0.1 -0.2

2s00 +1.3 -0.2 -c.3

4000 +1.0 -0.7 -0.8

5000 +0.5 -1.2 -2.0

8000 t.l -2.9 -3.0

12t3l



Table Q6lbl Sound absorption coefficient
Jadual 56 [b] Pekali penyerapan bunyi

roJ " Iog
tsipadu nra*g {kaki"'}

Figure Q6lbl: Optimum Reverberation Time at 500 Hz
Rajah S6[bJ: Masa Gemaan Optimumpada 500 Hz

Table Q6[bl: Optimum Reverberation Time T lTr*
Jadual S6[bJ : Masa gemaan optimum T /Tr*

IEMM 322t31

LAMPIRAN 3

Bahan Pekali p€n!€rspan a
250 Hz 500 Hz 1000 Hz

Konkrit 0.01 0.02 0.02
Papan tebal 0.r8 0.10 0.07

Cermin 0.06 0.04 0.03
Orang dengan kerusi

kavu 0.15 0.40 0.45

Frekuensi (Hz) 250 500 1000 2000
T lTr* (Ucapan) 1.0 1.0 0.9 0.9

TlTr* (Muzik) 1.2 1.0 0.95 0.9

[3/3]




