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Hang kialakulasa




Hang kialakulasa

A hang rezgés révén jon létre.

A rezg6 hur, gépalkatrész, hangvilla a

rezgését dtadja a  kornyez6 levegd

molekuldinak ugy, hogy a kornyezd térben a

molekulak slrlsodése és ritkulasa jon |étre.

Ezeknek a slrlsodéseknek és ritkulasoknak

hatasara a kornyez6 leveg6ben folytonos

nyomasingadozasok alakulnak ki, amelyek a

leveg6 molekuldinak a segitségével, a

molekulak egymas kozotti rezgési energiajuk
atadasaval, hanghulldmok formajaban a
levegbben tovabbterjednek.



Hang kialakulasa

* Megfigyelések szerint a hang kett6s, nevezetesen aramlas és hullam
természettel rendelkezik.

« Aramlasi természet:
Instacioner: id6ben valtozé
Osszenyomhaté
Kis amplitudoju: A hangteret leiré valtoz6 megzavart és
nyugalmi ertékének
kiilonbsége a nyugalmihoz képest nagyon kicsi.



Hang kialakulasa

Hang kett8s természete

e Hulldm természet:

Allapot tovabbterjedése: Megvaltozott mechanikai allapotok a tér egyik
pontjardl egy masikba jutnak el makroszkopikus mozgdas nélkul




Hang tulajdonsagai

Hulldm természet:

- Interferencia: Két vagy tobb azonos frekvenciaju hanghullam talalkozasakor
a térben allanddsult gyengitési és er6sodési helyek keletkeznek (pl. alléhullam,

lebegés kialakulasa)
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Hang tulajdonsagai

e Hullam természet:

Elhajlas:
A hang behatolasa az amugy szamara atjarhatatlan objektum
geometriai arnyékterébe
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Hang tulajdonsagai

e Hulldm természet:

Refraction of an acoustic wave
Szorddas ¢
A hang terjedésében a hullamhosszaval /xh
0sszemérhetd nagysagu
objektumon vagy objektumokon az addigi
terjedési viszonyokhoz képest

bekovetkezett valtozasok dsszessége.
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A kozeghatdron athalado hang terjedési
iranyanak ugrasszerld megvaltozasa
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Hang tulajdonsagai

* Sebesség (c (m/s))

a kozegbeli zavar terjedésének sebességét értjik. Ez a sebesség a kozeg tulajdonsagaitdl
flugg. Pl. hang sebessége normalallapotu levegbben

343 m/s, vizben 1493 m/s, vasban 5950 m/s. i 2 i

* Hulldmhossz (A (m)) f \ . \ A

két azonos mozgasallapotu pont legro- .

videbb tavolsaga o -
| 2 3
| 1

* Frekvencia (f (Hz)

egységnyi idd alatti periddusok szama

« Amplitado

a kozeg részecskéinek egyensulyi helyzett6l mért maximalis kitérése

c=f *A



Hang tulajdonsagai

 Hangmagassag
rezgés frekvencidjatoél fligg, magasabb hangnak nagyobb frekvencia felel meg

 Hangerdsség
a hanghullam intenzitasa, mely a rezgések amplitudojatadl fligg
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Acoustic pressure

Hang tulajdonsagai
Id6tartam
A kibocsatas, a hangjel id6beli hossza, amely lehet hosszu, avagy rovid;

a hang id6beli lefolydsa pedig lehet egyenletes/allandd, ingadozd, szakaszosan
valtozd, szabalytalanul valtozo.

. loager step = 6.+
dB

15:00:00 15:20:00 15:40:00 16:00:00 16:20:00 16:40:00 17:00:00 17:20:00 17:40:00 18:00:00 18:20:00 18:40:00 19:00:00 19:20:00 19:40:00
18:52:10.000

Start. Duration Il LAeq (TH) [d8]
- PL(A, Lin)

Maincursor 2024, 04.25. 18:52:10000 -



Hang mérészamok

Hangnyomas

* Az emberi ful altal érzékelt akusztikus jelenségek leirasahoz a legfontosabb
fizikai mennyiség a hangnyomas (p(r,t)) /Pa/

* A tér egy adott pontjaban (ry) az adott pillanatban uralkod6 gaznyomas
(Pakt (10, t)) és az id6ben allanddnak tekinthetd légkori nyomas (pg)
kozotti kilonbség:

p(13,t) = p.(15,t)— p,



Hang mérészamok
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Id6 (masodperc)

Az f frekvencia az egységnyi id6 alatti periddusok szamat adja meg,
mértékegysége a Hz (ejtsd: hertz).

Ha pl. f=4000 Hz akkor a hangnyomas egy masodperc alatt 4000-szer veszi fel
a maximalis és ugyanennyi alkalommal a minimalis értékét.



Hang mérészamok

A mindennapi életben legtobbszor fellépb zajeseményekre altalaban jellemzd, hogy
bennik a nyomasvaltozds nem egyetlen frekvencian torténik (sokszor még csak
nem is periodikus). Az ilyen zajesemények jellemzésére célszer(i bevezetni a
hangnyomas un. effektiv értékének fogalmat az alabbi definicid szerint:

) 15t

L =lim—|pit)dr.

Py Zﬂlep (1)
Az effektiv hangnyomas (vagy RMS-hangnyomas) az a nyomasérték, amely
ekvivalens lenne az adott hullamforma altal kifejtett energia szempontjabdl egy
egyenletes, konstans nyomassal.

Az emberi fil is az effektiv érték szerint érzékeli a zajeseményeket, azaz, eltekintve

néhany specialis esettél, mint pl. a két nagyon kozeli frekvenciaju hang egyuittes

hatasakor fellépd lebegés jelensége, a nyomasvaltozas id6beli valtozasait nem
érzékeljuk.



Hang mérészamok

A hangintenzitas a hangenergia terjedésének mérdszama, amely megmutatja, hogy
adott felileten milyen mérték(i hangenergia halad at egységnyi id6 alatt.

T 2
f=|iml-jp-v°dt=p(t)*v(t)= Pey [W/m?2] vagyis I“’pjﬁ
L 0o "o
s \
I: hangintenzitas (W/m2) /S
p:hangnyomas (Pa) [ 17~
v: sebesség (m/s) ==
pSsy: Effektiv hangnyomasszint (Pa) /

Po: kozeg sirlsége (kg/m3) \ N\ S
Co : hangsebesség (m/s) N



Hang mérészamok

Egy akusztikus forras hangteljesitménye a forras altal a térbe, az 6sszes lehetséges
iranyaba egységnyi id6 alatt kisugarzott hang energidja.

2
Pest

0o Co

)

P :ifl" -dS [W] vagyis P=
5

P: hangteljesitmény (W)

|: hangintenzitas (W/m?2)

S: Feltlet (m2)

pgff: Effektiv hangnyomadsszint (Pa)
Po: kozeg sirlsége (kg/m3)

Co : hangsebesség (m/s)




A csodalatos decibel

A decibel (dB) fogalmat eredetileg a tavkozlésben a kabeleken torténd
jelveszteség mennyiségének meghatarozasara fejlesztették ki, és az
amerikai Bell Telephone Laboratories mérnokei vezették be a 20. szazad
elején. A "decibel” maga a Bell skalabol szarmazik, amelyet Alexander
Graham Bell tiszteletére neveztek el.

A dB-t azért vezették be, hogy kényelmesebben kezelhetd legyen a
teljesitményaranyok, hangnyomasszintek, illetve mas fizikai mennyiségek
hatalmas tartomanya. Az els6dleges cél az volt, hogy a tavkozlési jelek
csillapitasat és er@sitését egy logaritmikus skalan egyszer(sitsék.



A csodalatos decibel

« A hangnyomas gyakorlatban el6fordulé értékei Pa-ban 10°
nagysagrend kulonbségliek. Az emberi fillel még éppen hallhaté
2x107° Pa-tél az ember szdmara fizikai fajdalmat jelentS 100 Pa-ig
terjed.

* zajeseményekben a p.rr ertéke minden esetben nagysagrendekkel
mulja alul a légkdr statikus nyomas (po=10° Pa) értékét.

* A hangteljesitmény [W], a hangnyomassal vald négyzetes 6sszefliggés
miatt 12 nagysagrendet fog at.

Hangnyomas 10 m-re

Hangforras Hangteljesitmény[W] (Pa)

Sugérhajtom 10000 56
Lancflirész 1 0,56
Kiabalas 0,001 0,02
Hangos beszéd 0,0002 0,01
Normal beszéd 0,00001 0,002

Suttogas 0,000000001 0,00002



A csodalatos decibel

az egyszerlibb matematikai kezelhet6ség miatt, részben amiatt, hogy hallasunkat
kozelitbleg jol modellezi, célszerli a hangjelenségek leirasa soran alkalmazni a
decibel skalat

Hangnyomaszszint: L, =10l0g,, 2L = 20l0g 2L ahol p,,, =2x10° Pa.
pref pref

. ’ 7 . W _17
Hangteljesitményszint: L, =10log,,—dB W, =10""W =1pW
ref '

. s I 12
Hangintenzitdsszint: L, =10!ogm]—dB I, =10"" —

rof m

Hangforrés Hangteljesitmény[W] Hangteljesitmény szint Hangynomas Hangynomasszint

dB(A) 10 m-re (Pa) 10 m-re dB(A)
Sugarhajtémd 10000 160 56 129
Lancflirész 1 120 0,56 89
Kiabalas 0,001 90 0,02 59
Hangos beszéd 0,0002 83 0,01 52
Normal beszéd 0,00001 70 0,002 39

Suttogas 0,000000001 30 0,00002 -1



A csodalatos decibel
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Hangteljesitményszint Lw

Hangforrasra jellemz6 adat,
hangenergia, amit a zajforras kibocsat
kdzvetlenll nem mérhet6

Hangnyomasszint Lp

Hangforrastdl adott tavolsagra
okozott zajszint

Ezt mérjuk, ezt halljuk
Hatarértékek erre vonatkoznak



A csodalatos decibel

Ha két vagy tobb kilonb6z6 hangforrasbdl szarmazo hangot egyszerre

detektalunk, akkor az ered6é hangnyomasszint a két forras kilon-kilon torténd
mérésébdl meghatarozhato

Ly =10 *log,o(10%1*L1 4 100112 4100113 ) Ly =Ly +10xlogen

3,0

Két figgetlen hangforras eseten: AN

2,0 N

2x2=néha 57!

1,5

Korrekcios faktor (dB)
e

1,04 , N
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el N
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v r . v —7—
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Szintkulonbség (dB)




A csodalatos decibel

A szintek kombinalasara vonatkozo képlet mddositasara van szukség, ha pl. egy
hangforrast jelent6s hattérzaj jelenléte mellett tudunk csak megmeérni. Illyen
esetekben, miutdn megmeértik a hattérzaj szintjét (Lnster), illetve a forras és hattér
egylttes zajszintjét (Lssszes), a két mérés alapjan az aldbbi képlet segitségével
hatarozhaté meg a forras hangnyomasszintje

Ldss:es ‘['fmrrér

L, . =10log,[10 © —10 1

forrds

A képlet nem alkalmazhatd, ha az egylttes hangszint kevesebb, mint 3 dB-lel
nagyobb, mint a hattér zaj szintje.

Amennyiben a hattérzaj tobb mint 10 dB-lel kisebb, mint az egylttes zaj, akkor
nincs szukség a képlet alkalmazasara, a mért Lssszes érték gyakorlatilag megegyezik a
forras hangszintjével.



A hallhato zaj

A hallhato zaj
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A hallhaté zaj

A hallhato zaj

Hangnyomas (dB)

r’;&idalumkilszﬂh\/\
Hallhatd hangok
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A hallhaté zaj

Fletcher és Munson (1933) végzett kisérleteket, melyek eredményeként
meghataroztak az un. egyenld hangossag gorbék
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A hallhaté zaj
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A hallhato zaj

Elméletileg egy akusztikus zajesemény teljes leirasahoz minden (az emberi fil altal
hallhatd) frekvencian ismerni kell az adott frekvencidhoz tartozé hangnyomasszintet.
A gyakorlati életben, a legtobb esetben azonban ilyen részletes ismeretére a zajnak
nincs sziikség, mivel egymashoz kozeli frekvencidkon a legtobb esetben nincs
jelentds valtozas a hangnyomasszintekben.

Oktavsav Tercsav *

80-

fb = Zfa fb — 21/3fa
fe =Ia*fp fe =Ia*fp

_ »1/6 L
fe =V2fy fie = 21%f |
fi: Savkozépfrekvencia fr: Savkozépfrekvencia 50__ T

fa: Alsé hatérfrekvencia fa: Alsé hatdrfrekvencia
fp: Fels6 hatdarfrekvencia fp: Felsé hatarfrekvencia

74

Nyomasszint (dB)

404

T T L L B LR |
100 1000

Frekvencia (Hz)



A hallhato zaj

77 24

Azért, hogy a mért zajt az emberi érzékeléshez kozelitsik ,A’ szlir6t alkalmazunk.

Oktavsav- Tercsav- Oktavsav- Tercsav-
kozépfrekvencia kozépfrekvencia A sziiro (dB) kozépfrekvencia kozépfrekvencia A sziir6 (dB)
(Hz) (Hz) (Hz) (Hz)

50 -30,2 800 -0,8

63 63 -26,2 1000 1000 0
80 -22,5 1250 0,6

100 -19,1 1600 1
125 125 -16,1 2000 2000 1,2
160 -13,4 2500 1,3
200 -10,9 3150 1,2

250 250 -8,6 4000 4000 1
315 -6,6 5000 0,5
400 -4,8 6300 -0,1
500 500 -3,2 8000 8000 -1,1
630 -1,9 10000 -2,5
12500 -4,3
16000 16000 -6,6

20000 -9,3



A hallhaté zaj

77 24

Azért, hogy a mért zajt az emberi érzékeléshez kozelitsik ,A’ szlr6t alkalmazunk.
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A hallhaté zaj

Egyenérték( hangnyomasszint Laeq

Egyenértékd A-hangnyomasszint: az id6ben valtozo zajok egyszamjegy
jellemzéje, olyan mérészam, amellyel jdl jellemezhetd a zaj emberre gyakorolt
hatasa.

T id6tartam alatt mért atlagérték, melyet futé integrallal képeziink.

Acoustic pressure
Acoustic pressure

45

10:20:15 10:20:30 10:20:45 10:21:00 10:21:15 10:21:30 10:21:45 10:22:00 10:22:15 10:22:30 Time
10:20:39.250
Start Duration [ LAFeq [dB]
Info - P1 (A, Fast)
Main cursor 2024. 09. 06. 10:20:39.250 65.0
Inside blocks 2024. 09. 06. 10:20:11.250 00:02:33.800 54.6



A hallhato zaj

27/2008. (XII. 3.) KWWM-EUM egylttes rendelet a kornyezeti zaj- és rezgésterhelési
hatarértékek megallapitasaral

1.8

a) megitélési szint (LAM): a vizsgalt zajforras egyenértékd A-hangnyomasszintjébdl
korrekcids tényezbkkel szamitott, a teljes megitélési id6re vonatkoztatott érték,
amelynek mértékegysége: dB,



Vege az elso resznek
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