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Tabela 5.2 — Ekvivalentne veze u
elektorehnici, akustici i mehanici

R. br. Elektrotehnika Akustika Mehanika
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Primeri mehanickih sistema

U tabeli 5.2 prikazani su prosti slucajevi mehanickih sistema takve
konfiguracije da svi elementi sistema imaju istu brzinu ili su izlozeni dejstvu
iste sile. Kod slozenijih mehanickih sistema postupak oko dobijanja
ekvivalentne Seme nije uvek jednostavan. Pri tome treba voditi racuna da
zbir brzina u svim ¢vorovima kola bude jednak nulj, kao i da se kolo na kraju
zatvorl.

Tako u primeru datom na slici 5.9a ulaznu brzinu, odnosno brzinu
sile F oznacili smo sa v. To je ujedno i brzina mase m, pa su generator sile Fi
masa m vezani na red. Jedan Kraj otpornosti R, je vezan fiksno, a drugi
vibrira brzinom v;. Brzina mehanicke elasticnosti C, sada je jednaka razlici
brzina v - vi = v2. [z prethodnog zakljucujemo da su C, i R, u paralelnoj vezi.
Ekvivalentno elekticno kolo prikazano je na slici 5.9b.
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Slika 5.9. Mehanicki sistem sa tri elementa:
a) sematski prikaz, b) ekvivalentna elektricna Sema



Membrana kao mehanicki element

Membrana kao mehanicki element ima veliku primenu u akustici jer
se nalazi u sastavu svakog elektroakustickog pretvaraca. U svrhu dalje
analize pretpostavimo da se radi o krutoj membrani, kruznog oblika, mase

m, slika 5.10. Ona je za nepomican oslonac vezana pomocu elasticnih
prstenova fiksiranih po obodu. Ovi elasticni elementi sluze i kao nosac

membrane i kao vodice pri kretanju membrane u pravcu ose. Elasticnost
noseCcih elemenata membrane nazivamo joS i ,elastiCnost vesanja
membrane” i oznacavamo je sa C,. U elementima veSanja postoji, usled
njihovog stalnog deformisanja tokom rada membrane, i trenje, koje
oznacavamo ekvivalentnom mehanickom otpornoscu R,

Ako za sada izostavimo impedansu zraCenja membrane (koja bi
trebalo da se pojavi u kolu kao dodatno opterecenje), dobijamo ekvivalentnu
Semu u vidu prostog rednog oscilatornog kola u kojem svi elementi imaju
istu brzinu, slika 5.10b.



Membrana kao mehanicki element
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Slika 5.10. Pokretna membrana (u vakuumu) kao mehanicki sistem: a) Sematski
prikaz, b) ekvivalentna elektricna Sema



Sprega akustickih i mehanickih
sistema

Kako smo prethodno rekli mehanicka impedansa je definisana
izrazom (5.7). S druge strane moguce je za klipnu membranu, slika 1.1,
povrsSine S, koja vibrira brzinom v, pod uticajem sile F i pri tome stvara
akusticki pritisak p, uspostaviti sledece relacije:

F=p-S i (5.9)
_4
V= (5.10)

gde je g protok koji stvara membrana.
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Slika 5.11 - Sprega izmedu mehanickog i akustickog dela ekvivalentnog kola
pomocu idealnog transformatora




Sprega akustickih i mehanickih
sistema

Ako sada u jednacini (5.7) zamenimo vrednosti za silu Fi brzinu v iz
izraza (5.9) 1 (5.10), dobijamo:

_E_pS P, o
Zm’_v—q/S_qS =Zq'S%, (5.11)
gde je Z, akusticka impedansa klimpne membrane.

JednacCine od 5.9 do 5.11 potpuno odgovaraju jednacinama idealnog
transformatora u elektrotehnici Ciji je prenosni odnos S. Na primarnoj strani
transformatora, slika 5.11, su mehanicke veliCine sila F i brzina v, a na
sekundarnoj akusticke veliCine pritisak p 1 protok g. Kod ovog

transformatora namotaj sa S puta vise ,navojaka” nalazi se u mehanickom
kolu.



Sprega elektriénih i mehanickih
sistema

Najbolji primer sprege akustickih, mehanickih i elektri¢nih sistema
su elektroakusticki pretvaraci. Tu se elektricna energija pretvara u
mehanicku, a mehanicka u akusticku i obratno. Elektroakusticke pretvarace
mozemo predstaviti kao Cetvoropole, tj. elemente sa dva para pristupnih
krajeva. Na jednom pristupu (strani) su elektricne velicine: napon Ui struja
I, a na drugom mehanicke: ﬁ;ila Fibrzina v.

= ..l
el Ly S T -

L 1 ' ~ v L] . 1 } . ( - L |
1 ‘£ 5 | ¥ i b
< > .
JI |‘ -._. _l [ | F P i-n_l 1_
|- : L" A \ ":"" T r T ! s ‘:
< { 4 B
J L 3 ?
. Jd L L - . - - 1
al b)

Slika 5.12 - Elektrodinamicki pretvarac kao cetvoropol: a) elektricne velicine na
ulaznoj strani, b) mehanicke veli¢ine na ulaznoj strani.

Veze izmedu ovih velicina zavise od tipa pretvaraca, Sto u okviru ove
knjige nece biti dalje analizirano. Jedino ¢cemo kao primer, bez izvodenja,
navesti nacin prikazivanja ove sprege kod elektrodinamickog pretvaraca,
kako je prikazano na slici 5.12.
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Pitanja za proveru znanja

Pod kojim uslovima se mogu primeniti elektrokusticke analogije za
reSavanje problema akustike?

Kakva je priroda analogija izmedu elektricnih, mehanickih i akustickih
elemenata i sistema?

Iz Cega se sastoje akusticki sklopovi i sistemi?

Od cega zavisi akusticka kapacitivnost komore?

Sa kojim elementima, u mehanici i elektrotehnici, se ponasaju slicno
vazdusSne komore?

Koliko iznosi akusticka kapacitivnost komore Cija je zapremina V?
Kako se ponasa cev ili otvor u akustici?

Koliko iznosi efektivna duzina cevi u akustici i od Cega zavisi?

Kako se ponaSaju veoma uske cevi - kapilare, pukotine i prorezi u
akustickim sklopovima?

. Navesti veliCine koje se analogno ponasaju u akustickim, mehanickim i

elektricnim sistemima.



