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Fale sprezyste w gazach

przemieszczenie warstwy
czgsteczek

s(x,t) =s,, cos (kx — wt)

BZ002, Dan Pussell

zmiana cisnienia gazu w rurze

Ap(x,t) = Ap,, sin (kx — wt) gdzie Ap, =(vpw)s,,

amplituda zmian [ \ _
ciSnienia gestosc amplituda

. przemieszczenia
predkos¢ fazowa
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Przyktady

L

Maksymalna amplituda zmian cisnienia Ap,,, jakg ludzkie
ucho moze wytrzymac w postaci gtosnego dzwieku, jest
rowna okoto 28 Pa (p.,= 10° Pa). Znajdz amplitude
przemieszczenia s, dla takiego dzwieku, w powietrzu o
gestosci p=1,21 kg/m3, przy czestotliwosci 1000 Hz i
predkosci 343 m/s

Apy, Apy,

P— = =11um ' |
m = e vp(2nh) H bardzo mata amplituda !

Dla najstabszego styszalnego dzwieku o czestotliwosci
1000 Hz, podczas gdy amplituda zmian cisnienia wynosi
2,8:10> Pa, to amplituda przemieszczenia wynosi 11 pm
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Natezenie dzwieku

Natezenie I fali dzwiekowej na pewnej powierzchni jest to
srednia szybkos¢ w przeliczeniu ma jednostke powierzchni, z
jakg fala dostarcza energie do tej powierzchni (lub przenosi

przez nig energie). p
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dla fali emitowanej izotropowo
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Podobnie jak dla fali w strunie
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Ucho ludzkie: amplituda przemieszczenia zmienia sie od 10> m
dla najgtosniejszego tolerowanego dzwieku do 10-"' m dla
najstabszego styszalnego dzwieku; stosunek tych amplitud
wynosi 10°.

Natezenie dzwieku jest proporcjonalne do kwadratu amplitudy
przemieszczenia, zatem zakres natezen dzwieku rejestrowany
przez ucho jest bardzo duzy, okoto 102

Subiektywnie odczuwalne natezenie dzwieku, tak zwany
poziom natezenia okreslamy na podstawie prawa Webera i
Fechnera. Zmiana intensywnosci subiektywnego wrazenia
dzwiekowego wywotywanego przez dwa dzwieki jest
proporcjonalna do logarytmu natezen porownywanych
dzwiekow
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Krzywa czutosci ucha

gorna granica styszalnosci Poziom natezenia
dla 1 kHz (120 dB) =
A=n log]—

n=1, jednostky jest 1B (bel)
Nn=10, 1dB (decybel)

Natezenie I,=10-12W/m?o0
czestotliwosci 1 kHz
nazywamy natezeniem
poziomu zerowego (0 dB)

o
v
F4

210 103 2-10%  f[H]
Ucho ludzkie charakteryzuje sie rozng czutosciq dla roznych
czestotliwosci dzwieku
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Gtosnosc dzwieku

Dwa dzwieki o tym samym natezeniu lecz o réznych
czestotliwosciach nie wydaja sie nam tak samo gtosne, np.
dzwiek o czestotliwosci 1 kHz odczujemy jako gtosniejszy od
dzwieku o czestotliwosci 0.5 kHz mimo, ze w skali
decybelowej bedg miaty jednakowy poziom natezenia.

Glodnoé¢ dzwieku wyrazamy w 20 fonéw odpowiada

fonach. Dany dzwiek ma gtosnos¢ n | 200 Hz 40 dB
fonow, jezeli styszymy go tak samo
gtoéno, jak dzwiek o natezeniu |1000 Hz 20 dB

subiektywnym n decybeli i czesto-

tliwodci 1 kHz. 3000 Hz 15 dB

10 000 Hz 32 dB
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Czestotliwosc f (Hz)

1. Jaka jest gtosnos¢ w fonach dzwieku o czestotliwosci 100 Hz,
ktorego poziom natezenia wynosi 80 dB?

2. Ile wynosi poziom natezenia dzwieku o czestotliwosci 4000 Hz,
ktorego gtosnosc¢ wynosi 70 fondw?
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PrZYI‘(Jfady AldB| = 10logé

1. Amplituda dzwieku wzrosta trzykrotnie. A) Jak (ile razy) zmienito sie
natezenie dzwieku. B) O ile decybeli wzrost poziom natezenia ?

2. Pojedynczy komar lecacy w odlegtosci 10m od nas wytwarza dzwiek
na granicy styszalnosci (0 dB). Jaki bytby poziom natezenia dzwieku
wydawanego przez 1000 komarow latajacych w tej samej odlegtosci?

3. Samolot odrzutowy emituje w ciggu sekundy dzwiek o energii 2:10° J.
A) Jaki bedzie poziom natezenia dzwieku w odlegtosci 40m od
samolotu?

B) Jaki bedzie poziom natezenia dzwieku w odlegtosci 300m od
samolotu?

C) Powietrze pochtania dzwiek w stosunku 7 dB/km, zatem jaki
bedzie poziom natezenia dzwieku w odlegtosci 5 km od samolotu?
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