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Notiuni teoretice:

Ecuafia undelor este:

t x
Y(x,t) = Asin(wt — kx) = Asinw (t - %) = Asin Zn(? - /_1)

unde k este numarul (vectorul) de unda, k = 27” (%) , V este viteza de propagare a undei in diferite medii, A este amplitudinea

2

unde, wy = = 2w este pulsatia proprie a undei, T este perioada, U este frecventa, A = v - T este lungimea de unda (distanta
dintre doua maxime consecutive).

Viteza de propagare a undelor in diferite medii:

- -viteza de propagare a undelor transversale in medii solide , pentru care o dimensiune este mult mai mare decat restul este:
F
v= |-
u

Unde F este forta ce tensioneaza mediu (in cazul nostru o coarda vibranta , extrem de lunga), iar u = % este densitatea liniara a
corzii, ce are masa m si lungimea L.

- Viteza de propagare a undelor longitudinale in medii solide este: v = \E unde E este modulul lui Young, iar p este

densitatea materialului prin care se propaga unda. Viteza de propagare a undelor depinde de caracteristicile materialelor.
- Viteza de propagare a undei in gaze depinde de coeficientul de compresibilitate y a gazului, de presiunea existenta si de
densitatea gazului

V= )/B
p

- Viteza de propagare a undei in lichide este : v = \/%. Si aceasta despinde de proprietatile mediului in care se propaga prin
coeficientul de compresibilitate si densitatea lui.

Impedanta acustica: Z = p - v si este o0 caracteristica de material.

Presiunea sonora efectiva este : p = pmﬁ = % unde p,,4, reprezinta amplitudinea presiunii sonore (presiunea maxima a undei
sonore).

. . 2 42 2 2
Intensitatea undei sonore este: | = % = % = p?

Nivelul sonor N = 1Ol0gIL unde | este intensitatea undei sonore, iar I, reprezinta intensitatea pragului de audibilitate:
0

— w
ly=10"12 =,

Puterea undei sau fluxul sonor P =1-S = — . iar densitatea de energie w = 7

Atenuarea nivelului sonor reprezinta diferenta intre doua nivele sonore, intre emitator si receptorul sunetului. Daca valoarea
acestei marimi este negativa, atunci suntem in cazul atenuarii — sunetul se aude mai slab, iar daca in urma calculului valoarea
acesteia este pozitiva, vom fi in cazul amplificarii suntetului- sunetul se aude mai tare decat cel initial.

Iy I Iy
N, = Ng; — N, = 10logl—— 10logl— = logl— (dB)
0 0 2
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1. Ecuatia unei unde sonore longitudinale ce pleaca de la un difuzor ce genereaza nota muzicala ,Si”
poate fi scrisa sub forma:

. X
P(x,t) = 0.025in10007 (¢ —%) (mm)

Se cere:
a). sa se precizeze marimile ondulatorii: amplitudine -A, frecventa unghiulara -w, frecventa - 9, perioada -
T, viteza -v, lungime de unda -1 si numar de unda -k.
b). sa se afle elongatia moleculelor de aer aflate la distanta x= 8,5cm de difuzor, la momentult = 2 - 107 3s.
Raspuns:
a). Prin identificare cu forma generala a ecuatiilor undelor:

. ; X . t x
Y(x,t) = Asin(wt — kx) = Asinw (t - ;) = Asin 271(? - I)
A=0.02mm

Obs.: In cazul in care avem alte unitati de masura decat cele din sistemul international, aceste influenteaza doar
valoarea amplitudinii.

rad
w = 1000w T; 9 =—

m 2r o 1000w
v=340 —; A=v-T=340-2-103=068m; k=—=—= =9.34m™!
S A v 340
b)
_ 0.085 _ 1 7n
W(x,t) = 0.02sin 10007 (2 1073 — W) = 0.02sinw (2 — Z) = 0.02sin—- = 0.02" (—2v2) = —0.0141 mm
2. Intr-o sina de cale feratd cu modulul de elasticitate de 12.8 - 10°N /cm? si densitatea de 8 kg/dm® se

propaga unde longitudinale avand lungimea de unda de 4m. Cunoscand amplitudinea undei A=400A4, se cere:

a). viteza de propagare a undei, frecventa si vectorul de unda;

b). ecuatia undei si a oscilatiei unui punct aflat la distanta de 41 m de sursa;

c). defazajul temporar si unghiular intre oscilatiile a doua puncte aflate la distantele x; = 9m si respectiv x; = 12m
de sursa.

Raspuns:
a)v=\/g= 12.8-1;)6: 16-106 = 4-103 ™
p 810 s
9= oooms k=2T=fT_T ot 4 = 210 = 271000 = 20007 2
1 4 LoRE Ty Ty eTamvEan a s

b) ¥(x,t) = Asin(wt — kx) = 4 - 10~%sin(20007t — > x)
A A Vs
W(x = 41,t) = 4- 10~ sin (20007t — E41) = 4-107%sin (20007t — 7= 207) = 4 - 10"8sin (20007t — )

Q) At=22-2—— = 2-—05-1035=05ms; Ap=w-At=20007-0.5-107 = wrad

v 4000 4000

3. Care este lungimea de undéa a unui sunet cu frecventa v=440Hz (nota muzicala La) in
aer, in apa dintr-o teava si in peretii tevii din otel, daca vitezele sunetului in cele trei medii sunt 340m/s, 1460m/s si

, . . C .
respectiv 5000m/s. Care este presiunea aerului (p = 1.22 kg/m3,y = ”/C = 1.4), modulul de compresibilitate al
v

apei (p = 1000 kg/m3) si modulul de elasticitate al otelului din care este confectionata teava (p = 7800 kg/m?3)
Raspuns:

Lungimea de unda este:

1 v 340 1460
A=vT=v"= Agp =X = =
9 aer

ter = == 0.773M; Agpa =, = 3321 Aorel

=299 _ 11 36m

T a40
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Paer vt%er " Paer _ 3402%-1.22

= =
Paer  Paer 14 1.4

N
Vapa = |-PL 5 Yopa = Vipa  Papa = 14607 - 1000 = 2.13 - 10° —
papa m

E 2 2 11 N
Votel = |=—— = Eote1 = Vgter " Poter = 50007 -7800 = 1.95- 10 2
Potel m

4. O coarda intinsa vibreaza dupa ecuatia:
y =8-1073sin10x - cos750t (m)

Vger = |V = 1.007 - 10° Pa = 750 mmHg

Se cere:
a). amplitudinea si viteza undelor componente a caror interferenta (superpozitie) genereaza aceasta vibratie (unda
stationara);
b). care este lungimea de unda si lungimea corzii (distanta intre nodurile de la capete);
C). care este viteza punctului de pe coarda aflat la x=5 cm de capatul corzii, la momentul t=8 ms=8.10-3 s,
Raspuns:
a), Unda stationata pe o coarda este data de ecuatia (este rezultatul interferentei dintre doua unde, una progresiva-
in directia pozitiva a axei x-, Si una regresiva- ce se propaga in directia negativa a axei x):

y = 2Asinkx - coswt

Prin identificare se gaseste:
rad w 750

A=4 mm; k=10m™1; w =750 -~ 9 = T 119.37 Hz
I ) w 750 7e m
= — —_———— e —_— = —_—
v v k 10 s
b) k=2T=1=22=222-0628m = 62.8cm
Distanta dintre nodurile de la capete este egala cu lungimea corzii si cu 1/2 pentru modul fundamental:
A 0.628
[l = 5= = 0.314m =314 cm

C) Vpse =y = 3—3; = 750-8-1073sin10x - (—sin750t) = —65in10x - sin750t
Pentru un punct ce oscileaza la distanta x =5-10"2m si t =8-1073s vom obtine viteza de oscilatie a punctului:

. Oy . o 3 o m
Vose =V =50 = —6sin10-5-107%-sin750+-8-1073 = —65sin5sin6 = —6- 0.479 - (—0.279) = 0.8 5

5. Intr-un punct din cdGmpul sonor se masoara presiunea sonora p=2 Pa. Stiind ca sunetul are frecventa
de 1000Hz si viteza in aer (p = 1.3 kg/m3) este de 340m/s, se cere:
a). impedanta acustica a aerului si lungimea de unda;
b). amplitudinea oscilatiilor moleculelor din campul sonor;

c). intensitatea si nivelul sonor (se cunoaste valoarea pragului de audibilitate I, = 10712 %); densitatea de energie
sonica.
Raspuns:

a) Impedanta acusticaeste: Z =p-v = 1.3-340 = 442 1:55
Lungimea de unda este 1 = % = % =0.34m
b) Cunoscand presiunea sonora a undei, stim relatia dintre presiunea maxima si amplitudine.
vAw V2 V2 2
—Omax PO B2 PAE P = 1.02-107%m
V2 V2 pvw pv2md  py\2m9 1.3-340-/2-3.14-1000
C) I:vazAz :ﬁ:ﬁ:£:910—3l2
2 pv Z 442 m

I 9-1073
N, = 10l0gg = 1Ol0gW =101log9-10° = 10 (Ig9 + 91g10) = 99.5dB
I 91073 Ji

Densitatea de energie sonoraeste: w =; I =|F|l=w-v sw=">= =2.65-1075 =
14 v 440 m

6. Nivelul sonor la ascultarea muzicii in casti nu trebuie sa depaseasca 50dB. Care este presiunea
sonora admisa si fluxul sonor (puterea sonora) admis, daca sectiunea transversala a urechii este de

10 cm? . Se cunosc: [, = 10712 % p =13kg/m3, v=340 m/s.
Raspuns:

p? _
=2 o= p, = JIopy =/10-12-1.3-340 = 2.1 - 10~5P
D o po = Topv = :
2 %

I p p Ns
N = 10logg = 10log? = 20logp—0:> ’P_o = 1020
0
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Ny 50 5
p=po-1020 =2.1-10">-1020 = 2.1+ 102 = 6.64- 10~ 3Pa
Puterea undei (sau energia dezvoltata de unda in unitatea de timp):

w

P=—

t
w P I Ns w
[=——==<2P=]-S>—=1010=10°=>]=[,-10°=10"1%-10°= 1077 —
t-5_ S §$=5 =10 0" =1=1l m?

P=1-S5=10"7-10-10"* = 1071w
7. Langa un difuzor presiunea sonora maxima este de 0,34 N/m , iar pana la un observator sunetul sufera o

atenuare de 20 dB. Care va fi intensitatea si nivelul sunetului la observator (I, = 10712 % p =13kg/m3, v=340

m/s.).

Raspuns:
Intensitatea sunetului la sursa este:
p?  Phax 0342 034-107% 1310 Y
S pv 2pv  2-13:340 2-3.14 m2
Nivelul atenuarii reprezinta diferenta dintre nivelul sonor la sursa si cel la observator:
I I, I _Na W
NA = NSl _st = 10[0g__ 10[0g—= lOg— = 12 = Il . 10 10 = 13 " 10_6 _2
I I I m
L 1.3-10°¢
N, = 1Olog1— =10 logw =10 (log 1.3 + log10°) = 10(0.1 + 6) = 61 dB
0
8. In fata unui microfon un sunet are presiunea sonora de 0,442Pa. Ce amplificare este necesara pentru a
. _ w _ kg
ajunge la pragul de durere.( I, = 102 — . Z =442 —~).
Raspuns:

Intensitatea sunetului in fata microfonului este:
[ = p> p® 04427
Cpv I 442

w
=442-107=4.42- 10_4—2
m

Nivelul amlificarii reprezinta diferenta dintre cele doua nivele sonore:
2

= 53.5dB

N, =N, — N. = 101 ly 101 12—101 I”—101
a=MNp = Ns = 20000 097, = 09T T 09 gy 10



