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EMM 322F,13 - Noise and Vibration
Hingar dan Getaran

Masa : 3 jam

AnAEEN KEPADS_CALSj

Sila pastikan bahawa kertas soalan ini rnengandungi LA,EAN (8) mukasurat
dan ENAM {6) soalan serta DUA (2) larnpiran yang bercetak sebelum anda

memulakan peperi ksaan.

Sila jawab LIMA (5) soalan satraja.

Lampiran A : Ra.jah i (Masa gefiuuur optirnunn pada 500 Hz)
Jadual I (Masa gemaan optimum T/Ts6o)

Jadual 2 ( Pengecilan berkaitan furas-turas pernberat)

Lampiran B : Rajah 2 (Lengkungan sama kenyaringan)

Calon dibenarkan menjawab semua soalan dalam Bahasa Ingseris ATAU
Bahaur Malaysia ATAU kombinasi kedua-duanya.

Setiap soalan mestileh dimulakan peda mukesuret yang baru.
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For a harmonic plane wave propagating in the +x direetion, show that the
particle velocity leads particle displacement by 90'" Also, what is the phase
relationship befween acoustic pressure aud partiele displncement when the
wlve is propagating in the *x direction?

Bagi gelombang satah harnwnik yang bergerak pada arah *x, tunjuklmn
bahawa halaju zarah mendahului sessran zarsh dengan 90"" Tentukan
hubunganfasa antara tekanan alatsttk dengan ses&ran zsrak apabila gelombang
bergerak pada arah -x?

(40 markah)

A plane waye in air hm intensify of l0 Wm2. Calculate the force on a
penfectly Eeflecting wali of area 10 rnt due to irnpact of the wavc on the
surface of the wall.

Satu gelombang satah di udara mempwryai kearnatan 10 W/m'1. Kiralun daya
yang dikenaknn pada permulwan I0 m2 yang mernantul dengun sempurna
selepas hentaman gelornbang pada permuknan dinding itu.

(30 markah)

An air-conditioning unit operates with an intensity level, IL = 73 dB, If it is
operated in a room with an ambient IL = 68 dB, celculste the resultent IL.

Sebuah penyaman udara beroperasi dengan paras keamatan, IL = 73 dB. Jilw ia
digunalwn di dalsm bilik dengan paras keamatan sekitar, IL : 68 dB, kiraknn
puras lreumctan padwan .

(30 markah)

trf the incident sound power at a boundary is l0 W snd the sound po$'er
reflection coeflicientr cr = 0.70, deterrnine the sound power transrnitted
acros$ the boundary.

Jilra kuasa bunyi yang menuju ke urah satu semltadan adalah I0 l{ dan pelmli
pantulan kuasa bunyi, Gt : 0.70, tentukan kuasa bunyt yang dihantar melintesi
sempadan tersebut.

(20 markah)

Explein the relatiouship betrveeu heaning sensitivity nnd sound frequencies
bssed on equal londness curves in Appendix B.

Hurailcan hubungan antflra kepekaan pendengaran dan frelarcnsi bunyi
berdasarlrnn trenglamgan sam$ lrcnyaringan pada Lampiran B.

(40 markah)
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[cl A result of A-weighted sound pressure level measurement is shown in
Figure Q2[c]. Deterrnine the total of C-weighted sound pressure level for the
components.

Satu keputusan pengukuran paras telannan bunyi dengan pemberat A
ditwnjukkan datram Rajah S2[cJ. Tentukan jumlah paras telranan bunyi dengan
pemberat- C bagi komponen tersebu,t.

(dtlA)

(Itz)
tm 500 t000 yno

Figure Q2[c]
Rajah 32{cJ

(40 markah)

Q3. A (10 x 25 x 4) mt room has to be used as a lecture room for 200 people. It has
two 4 rn' doors made of thick wootl, and 16 glass windows that always npen with
size of 1.5 rn" each. Other surfsces are rnade fronr eoncrete.

Deterrnine the reverberation time for 25{l H2,500 Hz and 1000I{2.

Explain whether the noom is suitable for lecture if there is no acoustic
cornection"

iii) If absorption material with absorption coefficient a = 0.9 is added to the
ceiling, determine the noise reduction. Calculate only for the frequency of 500
Hz.

Sebuah bilik berulntran (trO x 25 x 4) m' akan digunakan sebagai bilik kuliah untuk
200 orang. Ada 2 pintu daripada papan tehal berukuran 4 m2 setiap satu dan 16
tingkap cermin yang sentiasa dibulco berwkuran 1.5 m2 setiap satu. Pernrukaan-
permukaan lain adalah daripada konkrit.

i) TentulanE masa gemaan bagi 25A Hz, 500 Hz dan 1000 Hz.

ii) Nyatalran samq ada bilik ini sesuai wntuk syarahan jika tiada pembetulan akustik
dilalatkan.

iii) Jika bahan penyerap dengan pekati penyerapan, o. : 0.9 ditambah pada siling,
tentuknn penurunan hingar" Kiraknn hanya untukfrekuensi 500 Hz.
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IEMM 322E/31

Bahan
Feksli penyerapan 6r

?50 IIZ 500 Hz 100t) Hz
Konkrit 0.01 0.02 0.02

Papan tebal 0.18 0.r0 9.07
Cermin 0.06 0.04 0.03

Orang dengan kerusi
kavu

0.r5 0.40 0.45

Table Q3 Sound absorption coefficient
Jadual S3 Pekali penyerapen bunyi

(100 markah)

Q4. lal FigureQ4[al shows a spring-dashpot-mass system with a mass of I kg,
stiffness of 2 kN/m and darnping coefficient of 0.1 Ns/m. The mass is
subjected to an initial displacernent of 0.002m downward and an initial
velocity of 0.1 m/s upward. Determine the disptacement of the rnass after 2

seconds.

Rajah S4[o] menunjukkan sistem spring-peredarn-jisim dengan jisim I kg,
kekalatan 2 kN/m dan pekali redaman A.1 Ns/m. Jisim dikenakan anjakan awatr
0.002rn ke bawah dan halaju awal 0.1 mis ke atas. Tentukan anjakan jisim
selepas 2 saat.

Figure Qalal
Rajah Sa[aJ

(70 Markah)
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fbl Figure Q4tbl shows a rna$s m connected to two dashpots with damping
coefficient of c1 and c2 snd two springs with stiffeners of kr and kz.

i) Drsw the free-hody diagram labeling all the active forces.

ii) Write the equation of motion of the system

iii)Determine the un-damped and damped natural frequency of the system.

Rajah S4[b] rnenunjukkan jisim m yang disambungkan kepada dua peredam
dengan pekali redaman c1 dan c2 dan dua spring dengan kekahtan kt dan kz

i) Lttkisknn rajah badan bebas dan labelkan daya-daya yang ah{.

ii) Tuliskan persamaan gerakan untuk sistem.

iil TentulwnJielntensi jati bagi kes tanpa redaman dan kes yang diredam.

r*"

F'igure Q4[bl
Raiah S4[bl

(30 Markah)

A motor with a rnass of 200 kg is rotating with an unbalanced mass of 0.5
kg and eccentricity of 0.01m. The rnotor is mounted on four springs and
dashpots. The stiffness of each spring is 4 kNlm and the damping coeflicient
of each dashpot is 0.4 Ns/m. Determine the following.

i) The rotating speed in r.p.m. where resonance c&n occur.

ii) The maximum vertical force transmitted to the floor at resonance.

iii) Give Sryg suggestions on how the force transmitted to the floor can he
reduced.
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Sebiji motor herjisim 200 kg berputar dengan jisim tak imbang 0.5 kg dan
lrcsipian 0.01m. Motor itu disokong olek empat spring dan peredam. Kekahtan
setiap sprtng ialah 4 kN/m daru pekali peredam bagi setiap peredam ialah 0.4
Ns/m. Tentukan yong berilafi:

i) Kelajuan putaran di dalam putaran seminit di mana salun boleh berlalat

ii) Daya maksimum menegakyang dihantar lre lantsi kettkn salun.

iii) Berilun duq cadangan bagaimnna daya yang dihantar lce lantoi boleh
dihtrangkan.

(50 rnarkah)

tbl A quarter model of a car is shown in the flgure Qslbl below consisting of a
mass, m : 400 kg, a dashpot with damping coeflicient of c:2 Ns/m and
stiffness of 2A kN/m. The car is traveling on undulating rosd which can be
modeXed as & wave with an amplitude of 0.05m and wavelength of l0
metres.

i) At what speed will the car experience the maximum vibration

ii) If the car is traveling at 60 knilh, determine the amplitude of
oscillations of the car.

Model sulat kereta ditunjukkan di dalarn Rajah Ss[b] di bawah yang terdiri
daripada jisin m = 400 kg, peredam dengan pekali redaman c : 2 Ns/m dan
spring dengan kekaluan = 20 lN/m. Kereta tersebut bergerak di atas jalan yang
beralun yang boleh dimodel seperti gelombang dengan amplttud A.05 m dan
panjang gelombang I0 meter.

i) Pcda kela.juan berapatrafi anjakan tnenjadi maksimum

ii) Jika kereta tersebut bergerak pada 50 lon/j, tentukan anjakrn kereta.

. ".7t-
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f igure Qstbl
Rajah Ss[b]

(50 markah)

Q6. [al Figure Q6[a] shows s two-mflss system and hns lhefotrlowing system constants:

k:8400N/m m:2kg

The first natural frequency qf the system has been determined as

zkat =:- = ah} (rad / s)z with the y r= *l and the second natural frequency
tn

*r' = q L = $0a (rad I s\2 with modal fraction a r= -+.

i) Determine the amplitudes of the first and second mode if the first
mass is excited by the harmonic force F -= 5A sin 30t.

ii) Sketch the natural made shapes of the ,system for the first and second
natural frequency.

-7-
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Rajah S6[n] menunjukkan sistem dua jisim dan nnempunyai pemal*r-
pemalar sistem seperti berikut:

k=S000N/m m=2kg

Frekmensi jati pertama sistem telah ditentukan sebagai

"kar' =: = 400 (rad I s)' dan peeahan mod X, = *1 dan frekuensi jati kedua
m

^b1
o)r' =44-= 1600yari ls)' d"ngao pccahan mod xr= -i.lnl

0 Tenfukan amplitud anjakan bagi mod pert&ma dan kedua
jika jisim pertama druja F = 50 sin 30t otreh daya hrrnnonilc

ii) Lakarkan bentuk-bentuk mod jati bagi frekuensi jati pertama dan
frekuensi jati kedua bagi sistem-sistem.

F :50 sin 30 t
frll : 111

In2: 2m

Figure Q6[al
Rajah S6[sJ

(80 Markah)

[bX Using shetches whercver possible, explain the prineiples af dynumic vibration
absorber with pailicular referenee to the zone in which the vibration of the
primary nu$s can he theoretically redwced ta zero.

Dengan menggu.nakan laknran di mana baleh, jeluskan prinsip penyerap
getaran dinamik dengan merujuk l<epada zon di mana getaron jisim utama
seeara teorinya boleh dikurangkan kcpada sifar.

(20lVlarkah)
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LAMPIFIAN A

Auditonurn

lcatcr

Studio rakunarr

lsrpadu rlrls tkaL''t

F'igure 1: Optirnurn reverberation time at 500 Hz
Rajah l: Masa Gemaan Optimum pada 500 Hz

Table 1: Optimum reverberation tirne T/Tsoo
Jadual 1: Masa Gemaan Optimum T/Tsoo

Table 2: Attenuation associated with weighting filters
"Iadual 2: Pengectlan berkaitan turas-turas pemberat

Frekuensi 250 500 1000 2000
T/Tsoo (Ucapan) 1.0 r.0 1.0 1.0
T/Tsoo (Uluzik) 1.2 t.0 0.95 0.9

F'requency

_ (I{4 _
A u,eighting

6,8)
B weighting

(dts)
C weighting

@B)
25 -44.7 -24.4 -4.4

50 -30.2 -11.6 -1.3

100 -19.1 -5.6 -0.3

250 -8.6 -1.3 0
500 -3.2 -0.3 0

800 -f).8 0 0

1000 0 0 0
2000 +1.2 -0.1 -0.2

2500 -F1.3 -0.2 -0.3

4000 +1.0 -0.7 -0.8
5000 +0.5 -t.2 -2.0

8000 -l.t -2.9 -3.0
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LAMPIRAN B

I:!c Rnst.F
o

=60t*

;

Edo
{t)rtsc

?0

Frequency {He}

Figure 2: Equal Loudness Curryes
Rajah 2: Lengkungan sama lcerryaringan
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