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Cursul 4.1.2 Acustica: Bangul sonic

O daca sursa unui sunet se deplaseaza cu
viteza inferioara vitezei u a sunetului, atunci se
modifica frecventa sunetului perceput la
observator. Fenomenul se numeste efect
Dopple. In situatia in care sursa se deplaseaza

cu o viteza egala tocmai cu viteza sunetului, v,

atunci sursa S se afla intotdeauna intr-un punct
Fig. 1Sursa se deplaseazd cu viteza in care sunt tangente toate fronturile de unda
sunetului. Toate fronturile de undd sunt emisa de S (vezi figura 1), din moment ce atat S
tengente in 5. cat si fronturile de unde se deplaseaza deodata
u = v. egal cu b. Daca viteza sursei S este chiar superioara vitezei sunetului u > v (in
cazul avioanelor supersonice) atunci nu exista nici o unda inaintea sursei care se afla
in varful unui cont determinat de infasuratoare a tuturor fronturilor de unda emisa de
S de-a lungul traiectoriei sale (vezi figura 2). Energia tuturor fronturilor de unde se
acumuleaza pe infasurarea lor generand ceea ce se numeste o unda de soc,
perceputa ca o bubuitura dupa care se aude zgomotul de motor. Se poate calcula
unghiul conului daca se cunoaste viteza sursei u. Din figura 2 se vede ca sinusul
unghiului 6 este dat de raportul segmentelor Si1A si respectiv S1S. Ce reprezinta

distantele strabatute de sunet si respectiv de sursa in acelasi interval de timp
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Fig. 2 Conul undei de soc produs atunci cand sursa se
deplaseaza cu o viteza u > v (viteza sunetului).
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Un avion supersonic genereaza de fapt doua unde de soc, prima este asociata
cu botul si ce-a de-a doua cu coada avionului (vezi Fig. 3). Presiunea aerului in
regiunea de suprapresiune difera fata de cea atmosferica, iar aceasta variatie a
presiunii este cea care produce senzatia auzita de observator in cazul unei unde de
soc. Cresterea presiunii cu Ap se petrece intru in interval de timp foarte scurt, t, dupa
care scade cu Ap sub valoarea presiunii atmosferice (po) pentru a reveni apoi brusc la
po. Variatia presiunii in functie de timp are forma literei N de tipar, dupa cum se vede
din figura 3 jos. Cele mai pronuntate schimbari de presiune se produc atunci cand cele
doua unde de soc ajung la urechea observatorului. Fiecare unda genereaza un sunet
exploziv. In schimb, daca cele doua unde de soc sunt prea apropiate, atunci se aude
clar numai prima dintre ele, cea asociata botului avionului. Senzatia neplacuta produsa
de unda de soc este datorata intervalului scurt t de crestere a presiunii de durata totala
T a perturbatiei si de variatia de presiune Ap. Valoarea tipica pentru intervalul de
crestere este t = 3 ms, iar durata totald a perturbatiei, T poate fi de la 0,1 secunde
pentru un avion de vanatoare supersonic britanic pana la 0,4 secunde pentru un
Concorde. In unda de soc a unui astfel de avion aflat la 20 de km distantd de
Observator variatia de presiune poate fi Ap = 100 de Pa fata de valoarea presiunii

atmosferice normale po.
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Fig. 3 Undele de soc asociate produse de un avion care se deplaseaza cu viteza supersonica (sus).
Variatia presiunii in unda de soc.



