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pe“ [Wm ] (31)

ahol p.y az effektlv hangnyomas (a tovabbiakban index nélkili p) Paf__b_éh; p a kozeg
strlisége kg m-3-ben; ¢ a terjedési sebesség a kérdéses kozegben m s*—banf
A (30) nevezéjében lévd kifejezés a fajlagos akusztikai ellendllas' vagy akusztikai

keménység
Z, =pc[Pasm”]. (32)
Az intenzitas felirhat6é az
. 52
I=c — = Ec (33)
pc
alakban is, ahol E a hangtér energias(irisége W s m-3-ben. Az energiasiiriség az egységnyi
térfogatban Iévé kdzepes energia. ElsGsorban a teremakusztikdban hasznalatos jellemzé.

<Az akusztikai teljesitmény (hangteljesitmény) a tetszdleges felileten merélegesen at-
aramlott energiamennyiség az |d0egyseg alatt
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1.222 Gombhullamok
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A (24) szerinti hullamegyenlet polar koordinata ggﬁﬁszefben
2 2 &

Z_(ro)=c? -a__(r o). | (35)
or? o -
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Harmomkus gerjesztésnél altalanos megoldasa komplex alakban
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p exp[) o e } . (36)
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p=ipod” | (37)
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A sikhu)lé‘ifruokhoz képest az eltérés abban jelentkezik, hogy a hangnyomas és a részecs-
kesebess’eg nincs fazisban, s a ketté kozott nem all fenn a (30) szerinti egyszer(i dssze-
fuggés. Kis frekvenciakon a faziskésés kozel 90°, nagy értékeknél pedig megkodzeliti a 0°-ot,
azaz a forrastol elég nagy tavolsagra gyakorlatilag sikhulldmallapot alakul ki ( pl. 1 kHz-en

f»mar 0,15 m tavolsagban). Az el6z6 pontban targyaltak tehat ennek figyelembevéteiével
) fﬁ"* alkalmazhatok gdmbhullamokra is.

1.23 Intenzitasszint és hangnyomasszint

Ao

A hangteljesitmény és a hangnyomas kozo6tt a hangintenzitas teremt kapcsolatot, amely
(34) szerint az egységnyi fellleten at kozvetitett hangteljesitmeény. Egyszerlibb alakban

= -’; [w m’?2 ] : (39)

A teljesitményszinthez hasonléan — kiindulva az (1) szerinti 6sszefliggésbdl —, (39) fel-
hasznalasaval képezhetd az intenzitasszint is

L =104 [aB), (40)
(¢]
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ahol /, =1 pW m=2, ill. ] a hangtér kérdéses pontjaban az intenzitas W m-2-ben.

Mivel az intenzitas és a teljesitmény az el6z&ek szerint a hangnyomas négyzetével ara-
nyos, s a szintképzésnél a teljesitménnyel aranyos mennyiségek viszonyat kell képezni,

ezért a hangnyomasszint
2

L, =10-1g 2 =20-1g 2 [aB], (41)
2

P Po

ahol p a hangtér kérdéses pontjaban a hangnyomas Pa-ban; p, a vonatkoztatasi alap, amely
- kiindulva P, = 1 pW-bol — célszerien az 1 kHz-es hallaskiiszob, értéke 2-10-5 Pa.

A teljesitmény-, az intenzitis- és a hangnyomasszint vonatkoztatasi alapjainak meg-
vélasztasanal ugy jartak el, hogy a megfelelé szintek dB értékei bizonyos korulmények ko-
zott konnyen kezelhet6 kapcsolatban legyenek egymassal. igy leveg&ben normal allapotot
megkozelitd esetben sikhullamokra (gdmbhuliamokra bizonyos korrekcidval) az intenzitas-
és'a hangnyomasszint kbzel egyents. Eftérd kortiimények (pl. magas hémérséklet) esetén ez
nem all fenn!

- Az emlitettel megegyezé feltételek mellett a teljesitmény- és a hangnyomasszint kozZOti
osszefigges

L,=Ly —IO-lg/—:‘;[dB], (42)

ahol Afmz-ben az a fellilet, amelyen a hangteljesitmény athalad; A, =1 m2.
1.24 Miiveletek szintekkel

A gyakorlati szamitasok soran gyakran el6forduld feladat, hogy szintek 6sszegzését kell
elvégezni, legtobbszoér azért, mert a hangteret tobb, egyidében tizemeld hangforras hozza
létre. Szikség lehét erre mérési eredmények ellendrzésénél is.

A miveletek elvégzése soran arra kell Ggyelni,-hogy a dB mértékegységii szint loga-
ritmikus viszonyt jelent. Ezért az egyes feladatoknal célszerli az (1) 8sszefuggésre viszsza-
térni, s abbdl kiindulva a logaritmikus mennyiségekkel torténé szamitasok szabalyait be-
tartva meghatarozni a keresett értéket.

Az egyszeriliség kedvéért el6szor hatarozzuk meg a tér azonos pontjaban egyidejileg
izemel6 P4, P,,...P; hangteliesitményl, eltér6 frekvencija tisztahang forrasok eredd
teliesitményszintjet. Mivel ezek a teljesitmények kozvetlenil Osszeadhatok, ezért (1)
értelmében az eredé szint

n

2P
P, +Py,+..+P; ol
Lys =10-1g———— =101 dB] .
wi B P, g P, [dB]
Ha viszont az egyes forrasok szintként adottak (Lyy, Lyya,---Lyy), @kkor vissza kell térni a
P, =Py 10w, '
teljesitményre, amelyeket az el6z86 dszefiggésbe visszahelyettesitve
n
Ly =10-1g 3" 10%twi [dB] (43)

i=1
adodik. Két azonos Ly, szintértékd forras ereddje ezek szerint

Lys = 10.1g(1o°""‘”' + 10‘“‘_LW*) = 10-1g(2-10°"'LW') ~ Ly, +3[dB)

és nem 2 Ly, azaz két azonos szintertékl, de eltérd frekvenciaja forras eredje az
Osszetevok értékénél 3 dB-lel nagyobb!
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Legtdbbszér hangnyomasszintek 6sszeadasat kell elvégezni. Az el6zdek szerint eljarva,
azaz az intenzitasokat 6sszegezve, (43)-hoz alakilag hasonl6 6sszefliggest kapunk:
n
Loz =10ig 310"
i=1
(Tisztahang forrasok 6sszegzésénél a fazisszoget is figyelembe kell vennit)

Pl [dB]. (44)

1.2 példa
Egy hangteret négy zajforras hoz létre. A hangtér egy tetszdleges pontjaban ekkor 77
dB hangnyomasszint mérhetd. Kiilén-kiilén ezek a forrasok ugyanitt 62 — 65 — 68 dB
hangnyomasszintet keltenek. Mekkora a negyedik jelentette terheles?

Az eredd szint (44) szenint
n
L,y =10-1g)°10

i=1
Ezt felhasznalva a keresett 6sszetevé

L, = 10-1g(10°’"77 ~10%162 _ 10165 _ 1_00-1'68) ~759~76dB.

0, l-Lp i

1.3 példa :
Valamely gepteremben harom zajforrds van. Ezeket teljes terheléssel kiilén-kiilén
mikdédtetve a terem ugyanazon pontjaban 82 — 79 — 86 dB hangnyomasszintet
hoznak letre. Mekkora lesz egyiittes (izemeltetés esetén a kialakulé hangnyomasszint,
ha a legerésebb csak félterheléssel (15 %-os teljesitménnyel) izemel? :

A legerGsebb zajforras okozta hangnyomasszint 86 dB, tehat ez mddosul. Az 0j érték
a teljesitményre visszavezethetSen az akusztikai attétel allandésagat feltételezve

2 T 2 , 2
! 14 !
L, =10-lg(p) =1q-_1g-q,15(—"—) }zl(){lgO,lS-Hg \ﬂl }
Po - Po Po

~ 10[-0,82+Lp]= ~82+86~78dB.
Ezzel az ered6 hangnyomasszint (44) szenint

n
Lps =104g3:10%"% —10.1g10°182 . 100179 1 10°172) - 84 8 ~ 85 dB.
i= '

1.25 Hangterjedés szabad térben

1.251 Pontsugdrzok

A legegyszerlibb sugarz6 a pontszer(i, minden iranyban egyenietes teljesitményt lead6
forras. Ha a térben akadalyoztatas nincs, Ugy a hullamfrontok koncentrikus gémbfeliileten
helyezkednek el. Ekkor az intenzitds a forrastél r tavolsagban P forrasteljesitmény esetén
(39) alapjan

P P
4r’n pc
amelybol a hangnyomasszint atalakitasok utan

,
L, =Ly —ZO-Ig;;—II[dB]. ‘_ (45)
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(Az Osszefuggésben r, = 1 m.) A tavolsag megkétszerezése tehat 6 dB csokkenést okoz
(20-1g 2 = 6).
1.4 példa

2,5 mW hangteljesitményli zajforrastél 5 m tavolsagban mekkora az intenzitas, az in-

tenzitdsszint, a hangnyomdsszint, tovabbd a hangnyomds effektiv és csucsértéke
goémbsugarzo feltételezéssel? Mekkora a forras abszolut teljesitmeényszintje?
Az intenzitas
-3
PP _2510 5 w ~796-10"°%Wm™
A 4r?x 4-(5m) T
Az intenzitasszint

-6 -2
I = 1o-lgL =10 1g 7.96-10 " Wm = 6901~ 69dB .
lo 10712 Wm™2
A hangnyoma’sszint megegyezik az intenzitasszinttel, azaz
=L, =69.dB.

A hangnyomas effekt/v értéke (41) alapjan

p = po-10/% = 2.1075pa 108920 - 0564 Pa,
ill. a hangnyomés csucsértéke

p=p-v2=0,564-42Pa ~0,798Pa.
Az abszolut teljesitményszint

2,5-107
Ly = xo-ng—z 10-lg—’§——07—w—z94dB.
Py 1072w
1.5 példa

Egy hangtérben a forrastdl szamitott ry = 8 m tavolsdgban az intenzitasszint 82 dB.
Mekkora lesz a hangnyomasszint r, = 24 m tavolséagban?
A intenzitas a forrastél 8 m téavolsagban

I=1y-10%"1 =172 Wm™2 10182 = 103 wm ™2
Mivel az intenzitds a tavolsag négyzetével forditva aranyos, ezért

)

amelybdl
r 2 8 2 -
i(ry) = 1(r,)- ( ‘J =10‘3'8Wm'2(—1) ~1761-107 Wm™?
r, 24 m
A keresett hangnyomasszint
Lp = L|
felhasznélasaval
761-10° Wm™
L, = 10-1g - =10-1g & = W’;’ ~72.46~72 dB
: lo 100 Wm"

vagy mas uton

2 2
r
Lp(rz)zl_p(rl)—lo-lg(rl) =82-10-1 (2::) ~72.46~72dB.
1



