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i TARTALOM

= Példak
= Hangok csoportositas
= Hangjellemzok
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i PELDA 1.

= Milyen tartomanyba esik a hallhatdé hangok
hullamhossza, ha a hangsebességet 330 m/s-
nak vessziik? Mekkora a hullamhossza az 1
kHz-es hangnak?
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i MEGOLDAS 1.

Amin = Clf o — Apin = 330 m/s / 20000 Hz
Ain = 0,0165 m = 16,5 mm

Amax = Clfin — Aoy = 330 m/s/ 20 Hz
Aay = 16,5 M

max

A=cl/f - A=330m/s/ 1000 Hz
A=0,33m=33cm
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i PELDA 2.

= Egy 25 °C -o0s szobaban mekkora a
hang terjedési sebessége ha 0 °C —on
331 m/s?

= Mekkora a 25 °C —os hang
hullamhossza mm-ben 1 kHz-es
frekvencian?
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i MEGOLDAS 2.

C,=331m/s

T,=25°C

f=1 kHz

" C,= C,*+0,6xT,=331+0,6*25=346m/s

Cp= 346m/s
s A =c/f =346/1000 = 0,346 m = 346 mm

A =346 mm
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HULLAM JELLEMZOI

~ Hangforras

Levegd-
molekulak
slrlsbdése

Le -
molekulak
ritkulasa

Kis hullamhossz = nagy frekvencia = magas hang

Nagy hullamhossz = kis frekvencia = mély hang

/\ /'\ /

Kns hullam = kls ampmudé = gyenge hang
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2020-03-03- Nagy hullam = nagy amplitidé = erds hang




» TISZTA HANG”

= [iszta hangnak nevezzuk a tiszta szinuszos
hangrezgeést, azaz azt a hangot, amelynek
spektrumaban egyetlen vonal van.

= Tiszta hangot keltd mechanikai eszkoz a
hanguvilla.
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i TISZTA HANG”

= A reszecskek elmozdulasat a nyugalmi
helyzethez képest (x) az alabbi
fuggveny adja meg:
x=X'sin(2x"f"t)

ahol:
X — maximalis kitéres (amplitudo)
f— frekvencia [Hz]

£—id6 [s] O}
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i OSSZETETT HANG”

= A gyakorlatban azonban (szinte kizarolag)
osszetett hangokkal van dolgunk

= Azokat a hangrezgeseket, amelyeknek
frekvenciaspektrumaban nemcsak egy,
hanem tobb, egymastdl kulonbozo
frekvenciaju komponensek is talalhatok,
osszetett hangoknak nevezzuk.

= Az 0sszetett hangok ket nagy csoportra
oszthatok: periodikusak €s nemperiodikusak.
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i HULLAMOK OSSZETETELE

« egyszeru harmonikus

rezgeés (tiszta hang):
a rezg0 részecskek egyensulyi

helyzetbél vald kitérése az idd /\ /\ /\ A A
flggvényében szinuszosan ,
VAYAVAVAY

« tobb hullam ereddje:

AVAS AWAWAT S A
NVAYAVARVOL \/
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HANGOK
CSOPORTOSITASA

= Frekvencia szerint
= Infrahang f < 20 Hz
= Hallhaté hang 20 Hz < f < 20 kHz
= Ultrahang f > 20 kHz

= A hang iddbeli lefolyasa

= allandé hang: jellege (frekvenciaja, eréssége) nem valtozik:
ventilator, szivattyu

= valtozo hang: jellege idoben valtozik
= A hang lefutasa szerint
= folytonos: id6beli megszakitasok néelkuli zaj

= Szakaszos (id6szakos): idobeli megszakitasokkal, csak
id6szakosan lép fel

= egyszeri: egyetlen alkalommal jelentkezs zaj
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HANGOK
CSOPORTOSITASA

= Forma (fizikai hullam alakja)
= tiszta hang (szinuszos hullam)
= zenei hang (periodikus)
= zOrej (statikus jellegii)
= Osszetett (kevert)

= A hang idétartama
= hanglokés (t < 10 ms)
= rovidideji hang (10 ms <t<1s)
= tartéshang (t>15s)
= hosszu (t >60s)

2020.03.03.
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i MITOL ,,ZAJ” A HANG?

= Természetes hang:

forrasa valamilyen termeszeti jelenseg,
anyagi mozgas vagy éloleny, es
megszolalasat nem mesterseges
beavatkozas valtja ki. Pl. termeszetes
hang a szel, a patakcsobogas, a
madarcsicserges, az allatok hangja, a
mennydorges, az emberi beszed stb.
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i MITOL ,ZAJ” A HANG?

természetes hangok:




i MITOL ,,ZAJ” A HANG?

= Mesterséges hang:

valamilyen ember alkotta készulék vagy
berendezées mukodese kozben keletkezik,
vagy ezek mukodtetesevel,
megszolaltatasaval kelthet6. PI. a géepek zaja,
a munkavégzes zaja, a hangszoro hangja, s
nem utolsésorban a hangszerek hangja, a
zene Is mesterseges hang stb.
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MITOL ,,ZAJ” A HANG?

mesterséges hangok:

/HA/\AMAJ\ ) /\AJ\M\
WU OWOW R
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i Zenel hangok

Mennyivel érezzuk magasabbnak egyik hangot a masiknal?

w [200 4 [ 250Hz | [440hz | s00Hz |

Az elsO hangkoz a nagyobb, pedig ott a
kulonbseg csak 50 Hz, mig a masodiknal 60 Hz.

— nem a frekvenciak kulonbsége hatarozza
meg a hangok egymashoz viszonyitott
magassagat, hanem a frekvenciak aranya
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i Zenei hangok

A hangok egymashoz viszonyitott magassagat
a frekvenciak aranya hatarozza meg.

Oktav: a két hang frekvenciajanak aranya 2-
szeres

F] 440Hz: AR ssoHz: UL
YRIRYE R

7] 440+880 Hz: /\/ﬂ A\/\ AUA /\/\ /\/A Avﬂ /\Uﬂ
VY
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Zenel hangok

Hangmagassag-érzet

4400

230!
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i Hangkozok

= Két zenei hang tavolsaga
= Egymashoz viszonyitott frekvencia-aranya

Nevezetes hangkozok Frekvenciak aranya

Tiszta Oktav 2:1
Tiszta Kvint 3:2
Nagy Terc 5:4
Kis Terc 6:5
Nagy Szekund 9:8
Kis Szekund 10:9
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¥

Hangkozok

1 oktav = 12 félhang

=8

S

— f : 1 félhang tavolsag (kis szekund)

=8

e — h: 7 félhang tavolsag (kvint):

2020.03.03.
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Glockenspie]
Vibraphone
Timpani

aarimisa

Guitar
Bass Guilar

¥ylophone
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Hangszerek

2020.03.03.



i Erdekességek

= A legtobb oktav: 7 V4 oktav volt az eddig
legnagyobb hangterjedelem amit ember
kienekelt. (tdbb mint a zongora h.terjedelme)

= Simon Robinson 128 dB-el sikitott (egy F1-es
auto 125 dB)

= Mark Thomphson Hebbard 90 dB hangosan
horkolt! (A varos ahol meérték a kozlekedes
megengedett zajszintje 80 dB...)
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i MITOL ,ZAJ” A HANG?

mesterséges hangok:
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MITOL ,,ZAJ” A HANG?

emberi hang:

2020.03.03.
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i MITOL ,,ZAJ” A HANG?

Jozsef Attila: Sziiletésnapomra
Harminckét éves lettem én meglepetés e kdltemeny csecse
becse: ajandék, mellyel meglepem e kavéhazi szegleten
magam magam. Harminckét évem elszelelt s még havi
kétszaz sose telt. Az dm, Hazam! Lehettem volna oktato,
nem ily toltotoll koptato szegény legény. De nem lettem,
mert Szegeden eltanacsolt az egyetem fura ura. Intelme
gyorsan, nyersen ért a "Nincsen apam" versemért, a hont
kivont szablyaval ovta ellenem. Ideidézi szellemem hevét
s nevét: "On, amig sz&bdl értek én, nem lesz tanar e
felteken" gagyog s ragyog. Ha oriil Horger Antal ur,hogy
kolténk nem nyelvtant tanul, sekély e kéj. En egész
Hepertiet fogom nem kozépiskolas fokon tanitani! 28



‘_L MITOL ,,ZAJ” A HANG?
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‘_L MITOL ,,ZAJ” A HANG?

Kellemes hangok Zajok
d y DTN ‘H' 1”|4|||||!HlI\IJH'Hlll“J' Il l[l il
madar A gyar
heged(i kozlekedés |
/\J\W/\ ,\V/\W/\UAJ\M&J\W\WAAJ\WM\W AT
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i MITOL ,ZAJ” A HANG?

= W Csillapitott rezgés
= W Szinuszos hang
e /M /™M "~ |Lecsengb zenei hang

a WMW Allandésult zenei hang

Ongerjesztett rezgés

Keverékhang

Zorej 9




i MITOL ,,ZAJ” A HANG?

» Kovetkeztetés: azoknak a hangoknak,
amelyeket zajnak érziink, az ido-kitéres
grafikonja sokkal egyenetlenebb.

= Zaj: kiilbnb6zo magassagu és erossegu
hangok kevereke, amit az ember
kellemetlennek, zavaronak érez
(szubjektiv fogalom).
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i ALAPFOGALMAK

= Az elozoekben objektiv, mérhetd fogalmakkal
ismerkedtunk.

= A hangot azonban az ember szubjektiven
érzekeli hol hangosnak, hol magasnak stb.

= Tulajdonképpen hangnyomas ingadozasokat
érzekelink.

= Hogy mekkorak ezek az ingadozasok, az a
hangforras energiakozlésétol fiigg. Ehhez
kapcsolddo fogalmakrol lesz szo.

2020.03.03. 33



i ALAPFOGALMAK

= A hangerdsség objektiven mérheto fizikai
mennyiség.

= A hangerosseget vagy
= hangnyomasban fejezik ki,

= vagy intenzitasként, az egysegnyi fellletre jutod
hangteljesitményben adjak meg.

0 — —
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i ALAPFOGALMAK

= A hallhato hangot a levegd nyomasanak ingadozasa
hozza létre. A rezgd test mozgasba hozza a
levegoreszecskeket €s hangot kelt.

= A hangerosseg tulajdonképpen a hanghullam altal

kifejtett nyomast jelenti, ezt hangnyomasnak
nevezzuk.

3 Nyomas
A Hang
o A Egyensilyl helyzet

o T
2020.03.03. 1 - >l > 35




i HANGNYOMAS

A hangnyomas a hangrezgesek altal a kozegben
keltett nyomas. A legkori nyomas nyugalmi
értéketol valo elterés a hangnyomas.

jele: p

p=p —py [Pa], [N/m?]

p =2 *10° Pa a legkisebb hangnyomas kuldnbség
amit egy egeészséges atlagember fule erzekel 1000
Hz frekvencia eseteéen.
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i HANGTELJESITMENY

Adott feluleten egyseégnyi ido alatt a
feluletre merdlegesen ataramld energia.

jele: W, P
mertékegysege: Watt

Forrasra jellemzo ertek.
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i HANGINTENZITAS

= Egységnyi feluleten egysegnyi ido v
alatt merGlegesen ataramlé energia azaz, a 4%
feluletegysegre esO hangteljesitmeény
= jele: |
= mértékegysége: W / m?
= a hangteljesitmeény és az intenzitas kozotti
osszefugges: P=1-F
ahol F az a teljes feltlet, amelyen a hangenergia
ataramlik.
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‘.h HANGINTENZITAS

P=MldF Py =I-F Posmp = 14121
F = felilet [m? ]

| = intenzitas [W/m? ]

gomb

= Az intenzitas a tavolsag negyzetével csokken!

= Intenzitas mértekét a fulunk donti el, hogy hogyan
érzekeli:

hallja- e - hallasklszob

elviseli- e - fajdalomkuszob
Hallaskuszob Fajdalomkuszob
l, =.10-12 W/m? ... =10 W/m?

~2020.03.03. max 39



HANGINTENZITAS

villanymotor

Hangteljesitmeny :
Hangintenzitas: I =

P (Watt)
P[Agsmp = P/(4r23,14) W/m?

Hangnyomas (ingad

2020.03.03.

ozas) p (Pa)
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i HANGINTENZITAS

| =p=/(p-c)

ahol:p : slrldseg
C : a hang sebessege
P : hangnyomas

2020.03.03.
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MEGJEGYZES

KIBOCSATAS  TERJEDES

FORRAS ARNYEKOLAS KULSO-, BELSO
| ZA)
emisszio immisszio
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SZINTERTEK

allaskiszob 1, = 1012 W/m? Fajdalomkiszdb 1., = 10 W/m?
nagyon széles tartomany, ezzel dolgozni, szamolni nehéz, a
mindennapi e€letben eloforduld —hallhatd hangot kibocsato
zajforrasok  teljesitmeénye 13 nagysagrend széles
tartomanyban mozog.

= Az érzekelés, a hallasunk logaritmikus érzekenységu, az un.
szubjektiv hangossag eérzet a mennyiségek logaritmusaval
aranyos.

= A minimum és maximum hatarok nagyon nagyok
frekvenciaban és amplitudoban is, ezért a logaritmikus
skalazas konnyebb.

= A szamolas egyszerulbb.

m Ezért kellett a hang er0ssegéenek jellemzésére a
szintértékeket bevezetni.
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i SZINTERTEK

"Meghatarozott alaphoz valo
viszonyitas logaritmikus rendszerben,
azaz két azonos mértékegysegu,
teljesitmenyaranyos jellemzo
hanyadosanak 10-es alapu logaritmusa
Jele: L,

Mertekegysege: (bel),decibel dB

| = a jellemz6 jelolése

pl.. L, L, Lyyp

2020.03.03.
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i HANGNYOMASSZINT (L)

(mivel szint kepzésenel teljesitményaranyos
mennyiségek hanyadosat kell alapul venni, és | ~ p?)

L, = 1g (p/p,)* Bel

A bel nem eléeg éerzékeny, tizedes Is gyakran el6fordulhat,
hogy konnyebben szamolhassunk, ennek az eértéknek a
tizedrészeével fejezzuk ki a szintertekeket.
1 bel = 10 decibel, 10 dB

A hangnyomasszint flgg

= . 2 - a hangforras helyétdl

Lp 1010 (p/pO) aB - a k('jrngyezeti feltéytelektc'jl

- a méresi ponttdl valo tavolsagtol
L,=20"-1g p/p, dB
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i HANGINTENZITASSZINT (L)

= A hangkeltéskor keletkezd hangnyomas valtozassal
van 0sszefliggésben.

= A hangintenzitast Ugy szamoljak, hogy aranyt
képeznek a vizsgalt és a referencia hangnyomas
kdzott, majd az aranynak veszik a logaritmusat.

« L;=I1gI/ I, Bel (Graham Bell) 1 bel = 10 dB
— decibel

] IO — 10_12W/ mz
= I = jelenlegi sugarzé hang intenzitasa

L, = 10 Ig (I/I,) dB
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‘.L MEGJEGYZES

A hangintenzitasszint és a hangnyomasszint a
hangtér egy  adott pontjaban merheto
mennyisegek, a zaj altal okozott terhelést merik,
immisszios jellemzdk.

A gyakorlatban inkabb a hangnyomasszint
hasznalatos.

(Pl. egy lakohaz homlokzatanal a kozlekedeési zaj

hangnyomasszintje 40 dB
ke J ) 7 L, =40dB

Pl

%‘f@//
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HANGTELJESITMENYSZINT

i (Lw)

L, =10-Ig W/W, (dB)

ahol W: a hangforras teljesitménye
W, viszonyitasi alap: 10 -*? Watt, 1 pW
(Pl. egy ipari berendezés hangteljesitmény-szintje 70 dB)

A hangteljesitményszint a hangforrasra jellemzdé
mennyiseg, a kibocsatott teljesitmenyt meri —» emissziés
jellemzé.
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Repulégép

Koncert

Varosi forgalom

Beszélgetes

Konyvtar

Haloszoba

Hangnyomas

Hangnyomasszint
130 dB

»uPa
100000000

— 130
44444
e 120

Petarda

Légkalapacs

Zajos munkahely

Irodai munkahely

Nappali szoba

Erdo



i PELDA 3.

Mekkora a hallaskiszébhoz |, = 1012 W/m? — hez
tartozé hangnyomas? (p,)

Levego esetéen:
Po = 1,2 kg/m3
c =340 m/s

2020.03.03.
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‘.L MEGOLDAS 3.

I, =p?/ (po- C)

1012 (Nm/sm? ) = py? (N/m?)?/ (1,2 (kg/m3) * 340 m/s)
Po = 20,19 - 10® N/m?
Po = 2" 10> N/m?

[I=W/m2 W =Joule/s J=Nm N =Kkg-* m/s?

2020.03.03.
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i PELDA 4.

= Mekkora az éppen hallhatd és a
maximalis elviselheto hang
hangintenzitasszintje?

2020.03.03.
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i MEGOLDAS 4.

n Ly =Iy/I,=10"12 W/m?/1012 W/m?=0 dB
" Liin = 0dB

m Ly =10 /Ip=10 W/m?/10-12 W/m2=130 dB
| LImax=130 dB
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i PELDA 5.

s 1.MekKkora teljesitményszintnek felel meg
3 uW?
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i MEGOLDAS 5.

n 3 uW = 3x10° W

= L, =10 g W/W, = 64,8 dB = 65 dB
] I—W: 65 dB

2020.03.03.
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PELDA 6.

» Hatarozzuk meg P=1,35 mW
hangteljesitményu zajforras abszolut és
P,=1 nW-ra vonatkoztatott relativ
teljesitményszintjét

= Egy hangszoro 1,5 W teljesitménnyel
sugarozza a hangot a tér minden
iranyaban. Mekkora a hangintenzitasa
és a hangintenzitasszintje tole 5 m
tavolsagban.
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i MEGOLDAS 6.

s L, =10log P/10-12W
= L, =10log /1,35*10-3W/101°W=91,3 dB

s L, =10log P/10° W
= L, =10log /1,35*10-3W/10°W=61,3 dB
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i MEGOLDAS 6.

= I = P/A = P/4nR2
« I =4,77%103 W/m2

= L; =10log I/I,
s L; =10log * 4,77*103 W/m?/10-12 W/m?

2020.03.03.
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i PELDA 7.

= Egy forgalmas autout kozeleben 90 dB
az atlagos hangintenzitasszint. Mekkora
a hangintenzitas?

=« Hany m2-rol kellene a hangot

Osszegyljteni és aramma alakitani,
hogy egy 100W-os izzot mukddtetni
lehessen vele?

2020.03.03. 59



i MEGOLDAS 7.

= L; =10log I/I,
= 90 dB =10log I/10°12 W/m?
« I =103 W/m2

m [= P/A
= A=P/T=100W/ 103 W/m?
= A= 10° m?

2020.03.03.
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i PELDA 8.

= Mennyi a szintk{ildnbség B-ben és dB-
ben?
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i MEGOLDAS 8.

- LP— log P,/P,=log10%* W/10° W= 6 B

- LP— 10logP,/P,= 10log 101°W/10°W= 60 dB
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!'_ Koszonom a figyelmet!




