A homogén akusztikai hullamegyenlet

A modell alkotas lépései:
1. Afizikai rendszert leird falzodk kivalasztasa:

plPal, vIm/s], rikg/m’], TIK]

2. Fizikai alapelvek keresése
a. anyagmegmaradas
b. impulzus-megmaradas
C. energia-megmaradas
d. anyagtorvény

3. Avaltozok és alapelvek kozotti egyenletek meghatarozasa
a. anyagmegmaradas = kontinuitas
b. impulzus megmaradasa —> Navier-Stokes egyenletek, Euler, Impulzus
c. energia-megmaradas > energia egylet
d. anyagtorvény - idealis gz

4. Egyenletek megoldasa; az egyenletek ellenGrzése
(A hely és id6 kapcsolata nélkiili matematikai leiras). A hangteret leird valtozok
egymas kozti kapcsolatok rendszere.

A hangteret leird valtozék egymas koézti kapcsolata:
+ id6ben egyensuly, nem valtozé: IDOBEN ALLANDO, p,
 id6ben vallalkozé: IDOBEN INGADOZO, p’

p=po+p hangnyomas

v=vy+ v részecskesebesség
p=potp
T=Ty+T'

Egyszerlisitési feltételek

* homogeén, surloddsmentes kontinuum a hang vivékozeg.
e elemi expanzid és kompresszio adiabatikusan zajlik le.
* nyugvo kozeget feltételezlink; vy, = Om/s.
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A hang fogalma: egy mechanikai zavardsi dllapot tovaterjedése rugalmas kézegben.
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Ellendrzé felilet

Ha a zavardsi hullémra illesztjiik a koordindta rendszert, akkor a vizsgdlatunk
stacioner lesz.

Emlékeztet6nek:

d
—f pvdV +f vp(vdA) = .[ pgdV —.[ pdA—R+S (5)
at Jy A v A

stacionar + impulzus + sulyeré + nyomasbdl + testre hatd er6 + surlédas

Kontinuitas egyenlet
A tdmegaramok azonosatak:

Ambve = Qmki (6)
Aapy = (a—v")A(py + p') (7)
apo = apg + ap’ —v'py—v'p’ (8)
o = (9)
=—p'
Po

megjegyzés: v'p' mdsodrend(i kicsiny, elhanyagolhatd a vizsgdlatukban.
Ez a linedris akusztika kontinuitasa.

Impulzustéttel
Z [ = Z F (6)

_Ikl_Fkl_Fbe (7)
a’Apo — azApo(a —v") = (po +P)A — poA (8)
be ki hatlap............. elélap (9)
felhaszndlva (9) egyenletet:
apov' =p’ (10)

igy ez a linedris akusztika mozgasegyenlete;
megjegyzés: ebben nincs linearitds.



Energiaegyenlet

. Epe = Exi = Pii + Ppe (11)
E az energia aram;
P a hato er6k teljesitménye.
Az energia aram felirasa:
energia = Emorgési + Epeiss (12)
a? (a—7v")? )
7aAp0 + ¢, Toadpy | — TGAPO + ¢, (Ty — T")aAp, (13)
a? a? +v'? - 2av’ —p)(a—-7v' 14
LA —cho—ch'z(pO P')( ) Do (14)
2 2 apo Pa
a? a+v —2av’ P pop’
—+ - To—c,T'=—— 15
megjegyzés: v'* ~0,
felhaszndlva (9) egyenlet,
av' — ¢, T' = P_ pof (16)
Po  Po
megjegyzés: (9) dtrendezne:
av' = P (17)
Po
P =P (18)
Po Po  Po
(4]
T = p' 19
pGCy (1%
Itt a linedris akusztika energiaegyenlete.
Anyagtérvénye
Az idedlis gaz esetén.
p
—=RT' 18
5 (18)
Az egyensulyi mennyiségek legyenek:
X X,
dx—> x'
p '
d (;) = d(RT") (18)




dp p ,
—+ —p—zdp = d(RT)

p
PL_Po_pPo
Po ,05 pgcv
megjegyzés: felhaszndlva (19)
: ' Po
p=p—0+—)
Po v

CV C‘U
megjegyzés: k

p_, = RTok

p

a = 4/ kRTO

Megjegyzés:
- p' alegnagyobb a mérheté mikrofonnal;
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