SZECHENYI ISTVAN

Ertékiink
a2 EMDEr

Humaénerdforras- fejlesztési Operativ Program

Hangtan |I.

Horvath Andras
SZE, Fizika és Kémia Tsz.

2006. szeptember 29.

Magyarorszag célba ér

Készllt a HEFOP 3.3.1-P.-2004-09-0102/1.0 palyazat tdmogatasaval




-1

7

Bevezetés

® Bevezetés
® Tavolsagmérés és
képalkotas hanggal

A hang er6sségének
meérése

A fon-skala

Bevezetés

2/16



-1

N

Bevezetés

Bevezetés

® Bevezetés
® Tavolsagmérés és
képalkotas hanggal

A hang erdsségének
mérése

A fon-skala

Hang: szlkebb értelemben a levegbben terjedo longitudinalis
hullam.

3/16



-1

N

Bevezetés

Bevezetés

® Bevezetés
® Tavolsagmérés és
képalkotas hanggal

A hang erdsségének
mérése

A fon-skala

Hang: szlkebb értelemben a levegbben terjedo longitudinalis
hullam.

(Tagabb értelemben beszélhetiink szilard testekben ,testhangokrol”

IS.)

3/16



-1

N

Bevezetés

Bevezetés

® Bevezetés
® Tavolsagmérés és
képalkotas hanggal

A hang erdsségének
mérése

A fon-skala

Hang: szlkebb értelemben a levegbben terjedo longitudinalis
hullam.
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Terjedési sebesseq: ¢ =330-340 m/s (normal korilmények kozt)
Frekvencia: f =20 Hz-20kHz (hallhat6 tartomany)
Hullamhossz: A =17 m-17mm (A = ¢/ f alapjan)

3/16



-1

N

Bevezetés

Bevezetés

® Bevezetés
® Tavolsagmérés és
képalkotas hanggal

A hang erdsségének
mérése

A fon-skala

Hang: szlkebb értelemben a levegbben terjedo longitudinalis
hullam.

(Tagabb értelemben beszélhetiink szilard testekben ,testhangokrol”

IS.)

Terjedeési sebesseq: ¢ =330-340 m/s (normal kdrulmeények kozt)
Frekvencia: f =20 Hz-20kHz (hallhat6 tartomany)
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Terjedeési sebesseq: ¢ =330-340 m/s (normal kdrulmeények kozt)
Frekvencia: f =20 Hz-20kHz (hallhat6 tartomany)
Hullamhossz: A =17 m-17mm (A = ¢/ f alapjan)

Erdekesség: \ egy nagysagrendbe esik a hétkbznapi targyak
meretével, ezért sok hullamtani jelenség (pl. elhajlas) jol
medgfigyelhetd.

Infrahang: f < 20Hz
Ultrahang: f > 20 kHz

Ezeket nem érzékeljik kdzvetlendl, de kdzvetett hatasaik lehetnek

és szamos alkalmazasuk van.
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Tavolsagmeérés és képalkotas hanggal

Hangsebesség és terjedési idd ismeretében tavolsag hatarozhatd
meg.

Az egyszerl szonar

A hangsz6rébadl kimeno hang visszaverodik és a mikrofon érzékeli:

— a késésbol a tavolsag
— az intenzitasbol a méret
becsllhetdé meg.
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Tavolsagmeérés és képalkotas hanggal

Finomabb letapogatashoz kis hullamhossz, azaz ultrahang
szlikséges.

{
(9
‘J_"’ LETImre

A kép elballitasa Osszetett szamitasokat igényel.
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Tavolsagmeérés és képalkotas hanggal

Finomabb letapogatashoz kis hullamhossz, azaz ultrahang
szlikséges.

t86) Lt

A kép elballitasa Osszetett szamitasokat igényel.

Nagy tavolsagok esetén viszont az infrahang hasznalata a

célszer(ibb, mert az alacsony frekvenciaja hang kevésbé nyelodik el

a levegbben és a vizben.
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A hang er 0sségének méreése
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Bevezetés Essen hang merélegesen egy A nagysagu feluletre, az erre a
A hang er6ésségének . , P . 7 z
mérése fellletre a hang altal szallitott teljesitmény legyen P. Ekkor

A NS hangintenzitasnak nevezziik az
® A hangnyomaésszint

e példa

® példa

P
e példa I — Z

A fon-skala

mennyiseget.
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A hangintenzitas

Essen hang merdélegesen egy A nagysagu fellletre, az erre a
fellletre a hang altal szallitott teljesitmény legyen P. Ekkor
hangintenzitasnak nevezzik az

P
I =—
A
mennyiseget.

1 kHz esetén az emberi ful mar Iy = 10712 W/m? intenzitast is
érzékel. Ezt nevezzik az emberi ful kiiszobintenzitasanak.
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A hangintenzitas

Essen hang merdélegesen egy A nagysagu fellletre, az erre a
fellletre a hang altal szallitott teljesitmény legyen P. Ekkor
hangintenzitasnak nevezzik az

P
I =—
A
mennyiseget.

1 kHz esetén az emberi ful mar Iy = 10712 W/m? intenzitast is
érzékel. Ezt nevezzik az emberi ful kiiszobintenzitasanak.

A maximalis, még elviselhetd hangintenzitas: I,,,q; = 10 W/m?.
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A hangnyomasszint

Az ember hangérzete nem a hangintenzitassal (/) aranyos!
A pontos 0sszefliggés bonyolult. Kozelités: a hangérzet log I-vel
aranyos.

Hangnyomasszint:

101 !
n = —
5T

ahol ,Ig” a 10 alapu logaritmus jele, Iy a kiiszobintenzitas.
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A hangnyomasszint

Az ember hangérzete nem a hangintenzitassal (/) aranyos!
A pontos 0sszefliggés bonyolult. Kozelités: a hangérzet log I-vel
aranyos.

Hangnyomasszint:

101 !
n = —
5T

ahol ,Ig” a 10 alapu logaritmus jele, Iy a kiiszobintenzitas.
Torténeti elnevezés: decibel-skala.

Pl. I = 0,1 W/m? esetén:
n =101g(0,1/1071%) = 101g 10! = 110dB.
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A hangnyomasszint

Az ember hangérzete nem a hangintenzitassal (/) aranyos!
A pontos 0sszefliggés bonyolult. Kozelités: a hangérzet log I-vel
aranyos.

Hangnyomasszint:

101 !
n = —
5T

ahol ,Ig” a 10 alapu logaritmus jele, Iy a kiiszobintenzitas.
Tortéeneti elnevezés: decibel-skala.

Pl. I = 0,1 W/m? esetén:
n =101g(0,1/1071%) = 101g 10! = 110dB.

Az emberi hallas szélso értékei:
no = 10 lg(lo/lo) = 0dB.
Nomar = 101g([max/10) — 130 dB.
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példa

Példa: Egy hangszoro 1,5 W teljesitménnyel sugarozza a hangot a tér
minden iranyaba. Mekkora a hangintenzitas és a hangnyomasszint

tole 5 m tavolsagban?
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Példa: Egy hangszoro 1,5 W teljesitménnyel sugarozza a hangot a tér
minden iranyaba. Mekkora a hangintenzitas és a hangnyomasszint
tole 5 m tavolsagban?

Megoldas: A P = 1,5W teljesitmény minden iranyban
egyenletesen szo6rodik, ezért ha képzeletben egy R = 5 m sugaru
gbmbot rajzolunk a hangszoré koré, annak feltletén mindentitt
azonos lesz a hangintenzitas, és pontosan ezt az ertéket keressik.
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Példa: Egy hangszoro 1,5 W teljesitménnyel sugarozza a hangot a tér
minden iranyaba. Mekkora a hangintenzitas és a hangnyomasszint
tole 5 m tavolsagban?

Megoldas:

A P = 1.,5W teljesitmény minden iranyban

egyenletesen szo6rodik, ezért ha képzeletben egy R = 5 m sugaru

gbmbot rajzolunk a hangszoré koré, annak feltletén mindentitt

azonos lesz a hangintenzitas, és pontosan ezt az ertéket keressik.

A hangintenzitas tehat: I = P/A, ahol A az R sugart gomb

felszine:

I==

P
47 R2

W
= 4,77-107°

m?2

9/16



-1

ﬂ! példa
i

Bevezetés

Példa: Egy hangszoro 1,5 W teljesitménnyel sugarozza a hangot a tér

A hang er6ésségének

merése minden iranyaba. Mekkora a hangintenzitas és a hangnyomasszint
e A hangintenzitas - , ;

S A R ETERSH T tole 5 m tavolsagban?

e példa

e példa

o péida Megoldas: A P = 1,5W teljesitmény minden iranyban
A fon-skala egyenletesen sz6rodik, ezért ha képzeletben egy R = 5 m sugaru

gbmbot rajzolunk a hangszoré koré, annak feltletén mindentitt
azonos lesz a hangintenzitas, és pontosan ezt az ertéket keressik.
A hangintenzitas tehat: I = P/A, ahol A az R sugart gomb

felszine:
7 P B P
A 4AnR2

Decibel-skalara atszamolva:

W
=4,77-107° —.
m

I
n=10lg— = 101g(4,77 - 10°) = 96,8 dB.
0
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példa

Példa: Két hang hangnyomasszintje 20 dB-lel tér el egymastol. Mit mondhatunk
a hangintenzitasokrol?
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Példa: Két hang hangnyomasszintje 20 dB-lel tér el egymastol. Mit mondhatunk
a hangintenzitasokrol?

Megoldas: A feladat szerint n; — n9 = 20. A hangnyomasszint definicidja
szerint ez az intenzitasokban azt jelenti, hogy:

1 I
Lo 101g 2 =

ny —ng = 1Olg[O I~
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Példa: Két hang hangnyomasszintje 20 dB-lel tér el egymastol. Mit mondhatunk
a hangintenzitasokrol?

Megoldas: A feladat szerint n; — n9 = 20. A hangnyomasszint definicidja
szerint ez az intenzitasokban azt jelenti, hogy:

1 1
ny—mng = 1Olg[—(1) — 101gI—Z =10(lgl; —1gly — (gl — 1g Iy)) =
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Példa: Két hang hangnyomasszintje 20 dB-lel tér el egymastol. Mit mondhatunk
a hangintenzitasokrol?

Megoldas: A feladat szerint n; — n9 = 20. A hangnyomasszint definicidja
szerint ez az intenzitasokban azt jelenti, hogy:

1 1
ny—mng = 1Olg[—(1) — 101gI—Z =10(lgl; —1gly — (gl — 1g Iy)) =

= 10(1g11 — 1g IQ) =
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példa

Példa: Két hang hangnyomasszintje 20 dB-lel tér el egymastol. Mit mondhatunk
a hangintenzitasokrol?

Megoldas: A feladat szerint n; — n9 = 20. A hangnyomasszint definicidja
szerint ez az intenzitasokban azt jelenti, hogy:
I

1
ny—mng = 1Olg[—O — 101gI—Z =10(lgl; —1gly — (gl — 1g Iy)) =
I

= 10(lgl —lgls) =101g 7
2
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példa

Példa: Két hang hangnyomasszintje 20 dB-lel tér el egymastol. Mit mondhatunk
a hangintenzitasokrol?

Megoldas: A feladat szerint n; — n9 = 20. A hangnyomasszint definicidja
szerint ez az intenzitasokban azt jelenti, hogy:
I

I
ny—ng = 1Olg[—0 — 101g]—(2) =10(lgl; —1gly — (gl — 1g Iy)) =
I

= 10(lgl —lgls) =101g 7
2

Innen

[ ni{—n
L 107w = 1010 = 100.
Is

A 20 dB hangnyomasszint-kilonbség tehat 100-szoros
hangintenzitas-aranynak felel meg.
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Példa: Egy forgalmas autout kozelében 90dB az atlagos hangnyo-
masszint. Mekkora a hangintenzitas? Hany m2-rél kellene a hangot
0dsszegydjteni es aramma alakitani, hogy egy 100 W-os izz6t mikod-
tetni lehessen vele?
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0dsszegydjteni es aramma alakitani, hogy egy 100 W-os izz6t mikod-

tetni lehessen vele?

Megoldas: A feladat szerint: n = 90 dB.
n = 101g(I/Ip)-t trendezve:

I = Iy10™/1
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Példa: Egy forgalmas autout kozelében 90dB az atlagos hangnyo-
masszint. Mekkora a hangintenzitas? Hany m2-rél kellene a hangot
0dsszegydjteni es aramma alakitani, hogy egy 100 W-os izz6t mikod-

tetni lehessen vele?

Megoldas: A feladat szerint: n = 90 dB.
n = 101g(I/Ip)-t trendezve:

[ = 11019 =103 w/m?.
Az I = P/A osszefuggés szerint P = 100 W teljesitmény:
A= P/I=10"m?

feliletrdl lenne elvileg 6sszegyjtheto.
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A decibel-skala nem veszi figyelembe, hogy az emberi fl
kildnb6z6en érzékeny a kilénb6zo frekvencidju hangokra.

Pl. egy 1 kHz-es és egy 10 kHz-es, egyarant 50 dB-es hang kozll az
1 kHz-eset hangosabbnak halljuk.

13/16



-1

N

Bevezetés

A hang er6ésségének
mérése

A fon-skala

e A fon-skala

® Az egyenld
hangossagu gorbek
® Tipikus fon-értékek
e példa

A fon-skala

A decibel-skala nem veszi figyelembe, hogy az emberi fl
kildnb6z6en érzékeny a kilénb6zo frekvencidju hangokra.

Pl. egy 1 kHz-es és egy 10 kHz-es, egyarant 50 dB-es hang kozll az

1 kHz-eset hangosabbnak halljuk.

Egy hang fon-értekén azt a hangnyomasszintet értjik, amilyen
hangnyomasszintli 1 kHz-es hangot ugyanolyan erosséglinek
halljuk, mint a vizsgalt hang.
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A decibel-skala nem veszi figyelembe, hogy az emberi fl
kildnb6z6en érzékeny a kilénb6zo frekvencidju hangokra.

Pl. egy 1 kHz-es és egy 10 kHz-es, egyarant 50 dB-es hang kozll az

1 kHz-eset hangosabbnak halljuk.
Egy hang fon-értekén azt a hangnyomasszintet értjik, amilyen
hangnyomasszintli 1 kHz-es hangot ugyanolyan erosséglinek

halljuk, mint a vizsgalt hang.

A fon-érték jellemzi tehat a hangérzet erosséget.
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e példa

Az egyenl 6 hangossagu gorbek

Sok emberen végzett mérések atlaganak dsszegzése:

130
120
110
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

=
=

/7 ¥ S L LT P

10

100

1000

10k

100k

Errél olvashat6 le a dB- és a fon-skalak kapcsolata.
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A hang er6ésségének
mérése

A fon-skala

e A fon-skala

® Az egyenl6
hangossagu gorbek
® Tipikus fon-értékek

e példa

hang tipusa fon-értek
hallaskliszob 0
falevélsusogas 10
suttogas 20
csendes utcai zaj 30
papirszakitas 40
beszélgetés 50
hangos beszéd 60
nagyvarosi utca 70
kiabalas 80
gepteremzaj 90
motorkerekpar kozelrdl 100
kovacsmuhely 110
repuléomotor 3 m-rol 120
fajdalomktiiszob 130
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e A fon-skala

® Az egyenl6
hangossagu gorbek
@ Tipikus fon-értékek
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példa

Példa: Hanyszor nagyobb intenzitasu a 40fonos 100Hz-es hang,
mint a 40 fonos 1000 Hz-es? (Hasznalja az egyenlo hangossagu gor-

béket.)
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példa

Példa: Hanyszor nagyobb intenzitasu a 40fonos 100Hz-es hang,
mint a 40 fonos 1000 Hz-es? (Hasznalja az egyenlo hangossagu gor-

béket.)

Megoldas: Leolvashatjuk az abrarol, hogy a 40 fonos gorbe
100 Hz-nél kb. 62 dB hangnyomasszintél tart, 1000 Hz-nél pedig
definicio szerint 40 dB az érteke.
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A hang er6ésségének
mérése

A fon-skala

e A fon-skala

® Az egyenl6
hangossagu gorbek
@ Tipikus fon-értékek

e példa

pelda

Példa: Hanyszor nagyobb intenzitasu a 40fonos 100Hz-es hang,

mint a 40 fonos 1000 Hz-es? (Hasznalja az egyenld hangossagu
béket.)

Megoldas: Leolvashatjuk az abrarol, hogy a 40 fonos gorbe
100 Hz-nél kb. 62 dB hangnyomasszintél tart, 1000 Hz-nél pedig
definicié szerint 40 dB az ertéke.
Ez azt jelenti, hogy 22 dB-lel er6sebb a 40 fonos 100 Hz-es hang,
mint az ugyanilyen er6snek hallott 1 kHz-es.
22 dB hangnyomasszint-kilénbség pedig
Iy 22
— = 10170 = 158
Iy
intenzitdsaranyt jelent.
(Atrendezést lasd korabban.)

gor-
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