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Fale akustyczne dr inz. Katarzyna Gwézdz




Fale mechaniczne

http://layer.uci.agh.edu.pl/~kanak/dydaktyka/Elektronika_\W1/9-Fale.pdf
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Fala poprzeczna

Fala podtuzna
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Animacja:
https://www.edukator.pl/resources/applet/fala-podluzna
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Fale akUStyczne Doswiadczenie 8.15

Doswiadczenie 8.22

Dzwiek jest zaburzeniem atomow, ktory jest
znacznie bardziej uporzgdkowany niz ich ruchy termiczne.
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Opis matematyczny

HP = Zageszczenie LP = Rozrzedzenie
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Wychyleme czgsteczek powietrza |
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Fale akustyczne

Fala podiuzna

Amplituda
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Witasnosci - czestotliwosc

FALE DZWIEKOWE

INFRADZWIEK| DZWIEKI SEYSZALNE ULTRADZWIEKI
<20Hz 20Hz-20kHz >20kHz
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Witasnosci - czestotliwosc
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https://zpe.gov.pl/alfale-dzwiekowe-jako-przyklad-fal-harmonicznych-cechy-dzwiekow-wysokosc-i-glosnosc/D7sUd5nlJ
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Witasnosci — predkosc

A
’U=f/1=f
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Witasnosci — predkosc

e p — CiSnienie

e p — gestosc

 Cp, C, - Ciepto
wiasciwe

Gaz doskonaty
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Witasnosci — predkosc

]
* Powietrze
* 331 m/s
* Tlen
316 m/s
* Hel
* 965 m/s
* Wodor

Gaz (0°C)

* 1290 m/s
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Witasnosci — predkosc

Predkosc¢ dzwieku moze sie zmieniac, gdy dzwiek przechodzi z jednego
osrodka do drugiego, ale zwykle czestotliwoS¢ pozostaje taka sama.

Wz06r na predkosc¢ dzwieku w powietrzu:

_g3rm T
V=99 o3k
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Witasnosci — predkosc

Musi spetnia¢ rownanie falowe. Warunek propagaciji fali.

10%y(x,t)  0%y(x,t)
vZ  0t2 Ox?2

I

I Aby fala mogta propagowac¢ w ciele z dang predkoscig, funkcja fali musi
I spetnia¢ rownanie falowe.
|
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Witasnosci — amplituda

HP = Zageszczenie LP = Rozrzedzenie
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Witasnosci — natezenie

Moc przenoszona przez fale na jednostke powierzchni.

Katarzyna Gwozdz

Dla fali kulistej:

A = 4nr?

Gdy fala oddala sie od zrodta:
r, > P, =P,

P, = LiAnr{ P, = LyAnr?

LiAnrf = LAnr?
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Witasnosci — natezenie

Amplituda

Fala kulista
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Witasnosci — natezenie

I
p = 10log <E> [B] = dB

BldB] | | [K] Przyktad/efekt
mZ

0 10712 Prog styszenia dla 1000 Hz

10 1071t Szelest liscia

60 107® Rozmowa

90 1073 Wewnatrz samochodu ciezarowego, uszkodzenia stuchu powodowane
dtuga ekspozycjg na hatas

100 1072 Gtosny zaktad przemystowy, syrena w odlegtosci 30 m, uszkodzenia stuchu
powodowane 8-godzinng ekspozycjg na hatas

120 10t Gtosny koncert rockowy, mtot pneumatyczny w odlegtosci 2 m, prég bélu

140 102 Samolot odrzutowy w odlegtosci 30 m, silny bdl, utrata stuchu

160 10* Zniszczenie btony bebenkowe;
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Wiasnosci — cisnienie akustyczne

Fon — opisuje percepcje gtosnosci, wielkos¢ subiektywna

Katarzyna Gwo:

Poziom ci$nienia akustycznego (dB)
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Witasnosci — interferencja

Réznica w fazie wynika z roznicy dtugosci drog propagacii
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¢ Interferencja konstruktywna — dwa grzbiety /\/\/\
(c)

e Interferencja konstruktywna — dwie doliny

e |nterferencja destruktywna — jeden grzbiet i jedna dolina W l‘/—’l\/\/\
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Fala stojgca

Wynik interferencji dwoch fal poruszajacych sie w przeciwnych kierunkach

Maksymalne
wychylenie

Brak wychylenia ,f 7
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Doswiadczenie 8.18

Rezonans akustyczny Doswiadczenie 8.17

Wzmochnienie fal o czestotliwosci bliskiej czestotliwosci wtasnej uktadu
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Rezonans akustyczny

Wzmochnienie fal o czestotliwosci bliskiej czestotliwosci wtasnej uktadu
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Harmoniczne
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https://en.wikipedia.org/wiki/Acoustic_resonance
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Efekt Dopplera Doswiadczenie 8.25

Zmiana odbieranej czestotliwosci dzwieku w wyniku ruchu zrodta
dzwieku lub obserwatora.

«10° Doppler Effect Model in 1|Doppler Effect «10° Doppler Effect Model in 1|Doppler Effiect

v coardinates
[ 7] ECY [} [} -2 Ecy (7] [am}
T
L
v zoordinates
oo o ECY o] = ] E=N [n3] [am]
T
o

-10 -5 1] 5 10 -10 -5 1] q 10
¥ coordinates 3 ¥ coordinates 3
¥ 110 ¥ 10

https://pl.wikipedia.org/wiki/Efekt_Dopplera
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Efekt Dopplera

Ao = Ag + v, Ty

vT, = vTs + v,Ts o — obserwator

s — stacjonarnie
vV vV Vs V+ v

AR A

_ %
v=5(5)
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Dziekuje za uwage! dr inz. Katarzyna Gwézdz
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