Hangintenzitas, hangnyomas

Rezgés — mozgas — energia

U

A hanghullaimoknak van energiaja (E)  [J]

Energia=munkavégzo képesség
Az idoegység alatt elvégzett munka=teljesitmény (P)

P= E(= AE) (W]
t\ At

Példak: < emberi hang: 10°W
« fafuvosok: 5103 W
s teljes zenekar: 50 W

A detektor (fiil, mikrofon, stb.) kicsiny feliiletii.

A feliiletegységen athalado teljesitmény=intenzitas (I)

[W/m2]
Gombhullamoknal:
P
I=
4mr?

Az intenzitas a tavolsag négyzetével csokken!

Hang=nyomasingadozas,
azaz az allando légnyomas igen Kicsiny
periodikus valtakozasa.

Hangnyomas (p) [N/m2]=Pa (Pascal)

A hangintenzitas és hangnyomas osszefiigg:

1=
pc
p: a kozeg stirlisége
c: a kozegbeli hangsebesseg

Akusztikai keménység=pc

Jelentése:
egy allandoé P hangteljesitményii hangforrastol
bizonyos tavolsagban észlelheto I hangintenzitas
nagyobb akusztikai keménységii kozegben
négyzetesen nagyobb nyomasvaltozast létesit.

U

Nagyobb nyomasingadozasok

U

Eroésebb hangot érez a detektor (fiil, mikrofon).




Normal levegore: 428.6 Ns/m3 o+

. . Nlo,, TS
(20 C°, 0% para, 1 atm) N 2
102
I~ [~ t'__\;
Oy
1 S
- \ o r\
) &m ™~
10
\70 s}/b
10 .
§ s~ ™~ L5, 2 ™~
Sqooks -8 " ~P
4 ™~ E 0 §
= 3 P -
S 1078 i
g N,
o
1079 RN !
[~ g, (S
&
077
‘-.'\\70__%/‘
Hangintenzitas-hangnyomas o |
. oo r TR B . ” . . 70"
Osszefiiggése kiilonbozo akusztikai \] D5 ~
kemenysegekre. 10 1% 109 0% 105 10° 107

okusztikoi keményseg [g cm™2s]

Az emberi fiil érzékenysége:

Minimalis nyomasingadozas (hallaskiiszob): 10~ atm
Maximalis nyomasingadozas (fajdalomkiiszob): 10-3 atm
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Hat nagysagrend - 1 milliészoros - tartomany!
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Linearis skala helyett logaritmikus skala: decibel skala

A logaritmus skala:

1g10=1
1g100=2
1g1000=3
Linedris skdla [kHz)
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Logaritmusos skdla [kHz)

Két mennyiség hanyadosdnak logaritmusa szintkiilonbségként
a nagysagrendi kiilonbséget adja.

lg11))1=lgP1—lgP2

2

Decibel skala:

IO-IgII: =10-1gP-10-1gP,
0
[dB]: decibel
A decibel skéla:
viszonyitoé (amig nincs egy megallapodott alapérték)
alkalmas teljesitmény, intenzitas €és nyomas jellemzésére.

Alapteljesitmény: Py=10-12 W
Alapintenzitas: 1,=10-1> W/m?

igy tehat
Alapnyomasvaltozas: p,=20x10-¢ Pa
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A hullamterjedés alapjelenségei

* Szabad térben egyenes vonalu
(az amplitado valtozhat: henger- és gombhullaimok)
* Visszaverodés
* Torés
* Elhajlas
* Elnyelés (gyengités)

Kiilonleges terjedési jelenségek

Doppler effektus
Szuperszonikus terjedés

Hangsebesség mérése

Levegoben:
Agyulovés- és felvillanas
1636-ban: 448 m/s 1738-ban: 337.18 m/s

Kundt-cso

Mai érték: 331.45 m/s + 0.6 m/s x T[C°]
Altalaban igaz: c~(p)"2 (mar Newton megsejtette)
azaz a kozeg siiriiségével csokken (a hémérséklettel no),

... arezgések és a hullamok kozti kapcsolatrol
tanultaknak (csatolas) megfeleléen.

Fontos!
c filggetlen a frekvenciatol (hangmagasagtol)!

Hangsebesség mérés vizben (1826)

Hangado: 65 kg harang a vizben
Hangvevoé: hangtolesérrel a vizben - ember

Eredmény: 1435 m/s

Rolle

Pontos érték: 1437 m/s
em“ gazmentesitett vizben: 1451 m/s




Hangsebesség szilard anyagokban

A hémérséklet €s stiriség mellett fligg a ,,geometriatol”.

Keramiak: 6000-10000 m/s
Fémek: 2000-6000 m/s (6lom-aluminium)
Fa anyagok: 4000-5000 m/s (szaliranyban)

A terjedési sebesség értékének kozvetlen hatasai:
- A hangszerek mérete Pl.: levegOben - fafuvosok,
htrok - hegedi, stb.

- Teremakusztika PL.: levegé - belsé burkolat

Visszaverodés

Szénoki emelvény |

Teremakusztikai alkalmazasok

Két kozeg hatarfeliiletén:

az energia egy része verddik csak vissza...

Merdleges beesésnél a visszavert energia %-ban:
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... egy masik része megtorik és a kozegbe hatol, ...

Toreés

sina, ¢

sina, C,
&1 N,
... azaz a kozegbeli terjedési \

sebességek hanyadosa.

... ahol részben el is nyelédhet (gyengiil).
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A gyengités mértéke fiigg a hangmagassagtol!!!

Kulonleges terjedési jelenségek
Hangterjedés levegében valtozo homérséklet mellett

Doppler effektus (1842)

Hullamforras mozog, megfigyeld nyugszik

Eszlelt hullimhossz (kiozeled6/tavolodd):
M=AFvp T

Eszlelt frekvencia: v

Hullamforras nyugszik, megfigyelé mozog
Az idéegységre eso észlelt hullimok szama né/csokken.

v'=ytom
C
A két objektum kozeledik / tavolodik: 1+ Ym
A sebességeknek a masik felé mutato
komponense szamit! _V




Szuperszonikus terjedés

Mach-féle kupszog:
sina=c,/c

Hangrobbanas
Rezonancia-szer(i (amplitadok 6sszegzddnek)
Csillapitas: kozeg
A kupszog nagysaga fiigg a frekvenciatol.
Altaldban keskeny savban elére mutat.

Szuperszonikus sebesség

Mach-féle kupszog:
sina=c,/c

Kondenzacio kozel-
szuperszonikus sebességnél




