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Torvényszerlségek

A hang valamilyen kdzegben létrejové rezgés. A vivékdzeg szerint megkulonbdztetiink: Iéghangot (a vivokézeg gaz, leggyakrabban levegd);
folyadékhangot (a vivékozeg folyadék, leggyakrabban viz); testhangot (a vivékézeg valamilyen szilard test).

A hang a kbézegben hulldm alakban terjed. Gazokban és folyadékokban csak hosszanti (longitudinélis) hullamok keletkeznek, szilard testekben
ezen kivul més hullamtipusok is fellépnek: pl. harant-, nyomasi, hajlité-, csavaro, fellleti (Rayleigh-)hullamok.

A térnek azt a részét, amelyben a hanghulldmok terjednek, hangtérnek nevezzik. A hangtér a hely és id§ fuggvényében két mennyiséggel
irhaté le, a gyakorlatban rendszerint a hangnyomast és a részecskesebességet adjuk meg. A hangnyomas a hangtér mérhet6 adata. A
részecskesebesség a vivbkdzeg elemi részecskéinek valtakozo (rezgés-)sebessége, amellyel azok nyugalmi helyzetik kéril rezegnek..
A szomszédos részecskék egymasnak adjak at energidjukat, igy térténik a hulldmterjedés.

A hangsebesség a hullam terjedési sebessége. A ¢ hangsebesség, m/s, a kézeg tulajdonséagaitél fligg. Gazokban

ahol: A
K — a fajh8viszony,

po — a kdzeg statikus nyomasa, Pa,

po — a kdzeg nyugalmi sirlsége, kg/m3.

Leveg8ben a hangsebesség Iényegében az abszolut hdmérséklettdl fligg:
£ =2005.T

ahol:
T — a leveg6 abszolut hémérséklete, K.
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A hangsebesség nagysagat kilonb6z6 hémérsékletl levegében, néhany gazban és folyadékban az alabbi tablazat tartalmazza.

& kizeg megnevezése  |[Homérséldet, (*C) Hangsebesség, (nis)
=0 299
Levegd —10 325
0 331
+10 337
+15 =40
+200 543
+500 =60
+100 =87
Hitrogén +20 537
Chxigén +20 =26
Szén-dioxid +20 268
Iletan +200 45
Hélnam +200 1005
Hidrogén +200 1310
+20 1120
Benzin +20 1120
I eti-alkohol 20 1450
Higatiy 0 1440
Viz +10 1480
+15 1498

A hangsebessag killinbdzo homerseldeti levegoben, nehiny gazban és

folyadekban (Heckl-Mulley 1075 ill. Rielimder 1981 szerint)



Szilard testekben a hangsebesség a hullamtipustdl is fiigg. Legnagyobb sebességgel a tiszta longitudinalis hullamok terjednek. Sebességik

ahol:

rudakban, cL, m/s:

E — az anyag rugalmassagi modulusa, Pa,
p — az anyag sirlisége, kg/m3.
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Az anyagjellemz8ket néhany fémre és épitési anyagra az alabbi tablazat foglalja 6ssze:

AT atyag Slttiség, Rugalmassdgi modulus, & hosszanti hullamolk | Veszteségi tényezd,
e gnevezsse p, 10% kgfm® | E, 107 Him? sebessége, op, s M, 1073
A luminiim 27 T 52 0,03..01
A oél 7.8 210 5,2 0,02...0,3
Féz 8.5 95 3.3 =
Clom 11,3 17 1,2 2..30
AThesTioement 2.0 a8 3,7 T...20
Gipsz 1,2 7 2,4 ]
Beton 2,3 26 3.4 4.8
K annnibeton 1,3 1,7 10...15
Tégla 1,8..20 =16 4,5.3,0 10...20
Tialgyfa 0,7...1,0 2..10 1,5..3,5 10
F ety dfa 0,4..07 1.5 w3 #
Plexi 1,2 5.6 2.2 20...40
veg 2,5 ] 4.9 0,6..2

Nehany anyag sunisege, rugalmassagi modulusa, vesztesegi tényezoje es a hosszanti hullamolk

terjedesi sebessége (Hecls]l 1975 és Fagold 1973 szerint)
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A T periédusidd az a legrovidebb idé, amely alatt a rezgés periodikusan ismétlédik. A hang f frekvenciaja az egy
masodpercre esf teljes rezgések szama, mértékegysége a hertz (Hz). A frekvencia a peridodusidé reciproka:

fez @2
A hangsebességbdl és a frekvenciabdl szamithaté a hullamhossz:

[N
A 7 (1)

Az emberi fll a 20...16 000 (kivételesen a 16...20 000) Hz frekvenciatartomanyba es6 hangokat érzékeli. Az ennél
kisebb frekvenciaju hangokat infrahangnak, mig a hallastartomany folé esé hangokat ultrahangnak nevezzik
(6.1.abra). Az érzékelésnek nem csak frekvencia-, hanem hangnyomas korlatai is vannak. A még éppen hallhaté
hangok frekvenciafliggvényét hallaskiiszébnek nevezzik. A legkisebb hallhaté hang hangnyomasa kb 1,4¢10-5
Pa. A hallaskiiszdb ala esé hangok a kiiszob alatti hangok. A hang er6sségét novelve elérjik a fajdalomkiszdbot.

A fajdalomkuszob is fligg a frekvenciatdl, de kisebb mértékben, mint a hallaskliszob. A fajdalomkiszob feletti
hangokat szuperhangnak hivjuk.
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A normalis hallasterulet Méréskor rogzitett hangszinkép
Forras: Akusztika Mérnoki Iroda Kft. Forras: Akusztika Mérnoki Iroda Kift.
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A gyakorlatban altalaban a hangnyomas effektiv értékét hasznaljuk, a miiszerek is elsésorban ezt mérik. A
hangnyomas effektiv értékének p e jelébdl az ,e” indexet rendszerint elhagyjuk, és p hangnyomason annak
effektiv értékét értjuk. Ennek matematikai kifejezése:

1 r
v == [rima
!
ahol:
T — az integralasi id6 (id6allandd).

Szinuszos tisztahang esetén az effektiv érték:

_ P
F. N7

ahol:
pmax — a hangnyomas legnagyobb pillanatnyi értéke (amplituddja), Pa.

A hangtér masik fontos jellemzéjének, a részecskesebességnek az effektiv értéke hasonloképp irhato fel:
1 1?' 1
V= ?_!u (tidt
A hanghullam | intenzitasa, W/m2, a hangnyomas és a részecskesebesség szorzatanak id6beli atlagaval egyenl6:

I'= pt)- 1)

ahol a felllvonas az id6beli atlagolast jelenti.

A hanghullam W teljesitménye, W, a hangforrast kérilvevd teljes felllet és az intenzitds szorzataval egyenld.

W = [ 15 = [pEnias
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A kdzeg nyugalmi siriiségének és a hullam sebességének szorzatat Zo fajlagos akusztikai impedancianak, mas néven
akusztikai keménységnek nevezzik, Pa s/m:

ahol:
po — a kdzeg nyugalmi slriisége, kg/m3,
¢ — a hangsebesség, m/s.

Az intenzitas és a hangnyomas kozotti 6sszefliggés sikhullam esetén:
1= &

Lta

Az S fellleten athaladé teljesitmény:



