SRTP: Cursul 2 Acustica: Proprietatile sunetelor

Cursul 2. Proprietatile sunetelor

Energia si intensitatea sunetelor

Procesul de propagare a undelor mecanice si deci si cele sonore, inseamna
propagarea miscarii, ceea ce semnifica o propagare a energiei. Fie o unda sonora
(longitudinala) ce se propaga intr-un mediu elastic (aerul). Sa consideram functia de
unda ca fiind W(x,t) se consuma o energie pentru invingerea fortei elastice care se

opune deformarii. Puterea consumata este:
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unde s-a considerat ca viteza de deformare este v = e Pentru o unda sinusoidala:

¥(x,t)=A-sin Zn(l—ij :A-sin(z—nt—ﬁxj:A-sin(co-t—k-x), )
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unde s-a definit vectorul de unda:
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Forta se poate exprima din legea lui Hooke:

E:EAI - E:Ea—lP = F=ESa—T. 4)
S l S OX OX

Derivata partiala a functiei de unda in functie de timp este:

oF(x.t)_ Awcos(o-t—Kk-X). (5)

lar derivata partiala a functiei de unda in functie de spatiu este:

ang,t):_Akcos(@.t_k.x):_Avﬂcos(m.t—k.x). 6)
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lar din formula vitesei sunetelor se obtine:
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V= /E = E=p,VZ|. 7)
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Puterea transmisa sectiunii vecine de catre sectiunea deformata este atunci:

W _ g ¥ _ poV2SA 2 cos(w- t—k - x)Amcos(m-t—k - x)
ot ox ot V,
: (8)
oW
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care este intotdeauna o marime pozitiva.

Valoarea medie a puterii este data de relatia generala:

ow\ 1 :ow 1t
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care devine
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Definitie: Fluxul de energie prin unitatea de suprafata, adica energia
transportatd de unda in unitatea de timp prin unitatea de suprafatd se numeste

intensitatea undei.
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Definitie: Densitatea medie de energie, w transportata de unda in unitatea de

timp este:

W:<aa—vvv>:<ag-v |>>:<a<sa-vvvs-t>>: svl v s (42
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de unde:

w = %poAzm2 . (13)



SRTP: Cursul 2 Acustica: Proprietatile sunetelor

Intensitatea undei este legata de densitatea de energie medie prin viteza de

propagare a undei:

I=w-v (14)
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Unitatile de masura ale marimilor implicate sunt:

5

[I]Ka—vtv>ﬂ- (15)

Deoarece A = Umax — Viteza maxima de oscilatie a elementului de volum,
intensitatea undei devine:

(16)
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Presiunea undelor

Definitie: Campul sonor constituie regiunea din spatiu invecinata surselor

sonore unde se propaga sunetele.

Undele longitudinale in gaze presupun comprimari si destinderi succesive
realizate prin deplasarea oscilatorie a particulelor mediului pe directia de propagare a
undei. Acest fapt se traduce prin marirea si comprimarea presiunii statice locale a

gazului.

Definitie: Diferenta dintre presiunea intr-un punct din campul sonor in prezenta
undelor sonore gi valoarea presiunii in absenta acestora se numeste presiune

acustica.
Modulul de compresibilitate se poate defini folosindu-se relatia:

dp dv
=-V—] deunde dp=—y—, 17
X Y P=-1%, (17)
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care este variatia finitd de presiune datorata oscilatilor care determina variatia
volumului V = Sdx. lar variatia volumului este data de dV = Sd ¥. Atunci relatia (C7.32)

devine:
p,=dp= —xz—\i = xAk cos(wy — kx), (18)
care devine:
P, :vsz%cos(a)t —kx) = vpAwcos(mt —kx). (19)

Presiunea sonora trece prin maxime si minime. Se poate definii presiunea sonora

maxima ca fiind:

Psmax = VPA® =VpU ., (20)

care este dependenta prin p de proprietatile mediului si de viteza maxima a oscilatiilor

elementare. Legatura dintre intensitatea sonora si presiunea sonora maxima:

1 1(pvou, .V 1P
| =_p0Vsur2nax:_(po s max) =_p ) . (21)
2 2 pOVs 2 pOVs
Se poate defini presiunea efectiva ca fiind valoarea medie a presiunii:
ps,eff = <ps> = <Vspu max COS((Dt - kX)> = Vspumax<cos(0‘)t - kX)> = % y (22)
de unde intensitatea sonora devine:
1 szmax §E
| = = Pomax _ Par | (23)
2 pOVs pOVs

Produsul dintre densitatea mediului po si viteza sunetelor vs se noteaza cu Z si

se numeste impedanta acustica a mediului:

7 = pOVS! (24)
astfel intensitatea sonora devine:
2
[ = ps,Zeff’ (25)



