01-12-00

G:\AA_Wyklad 2000\FIN\DOC\fale_w_gazie.doc

“Drgania i fale” Il rok Fizyki BC

Fale sprezyste w gazie
- zmiany ciSnienia - zmiany gestosci (bo Scisliwe)

’

- g
A I

A
YA a0 \
{} —}—— "—.—!——;——- —— = - K
HE 1P /
! "} 1} j
e I e — b —
x dr dr-dE

Po: Oy - CisSnienie i gestos¢ w rownowadze.

Po. P % f(X)

W réwnowadze masaw A—A":  p,Adx

Po zaburzeniu p:

oA(dx + dé)

Z zachowania masy (Scisliwosc- pp . p):

PA(dx + dé&) = p, Adx
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Z réwnania stanu: p = f(p)

Rozwijam P w poblizu p,:

a2 Sonr(3

do

Dla matych zmian gestosci:

p=p, +(p- po)(dp)

do
_ [dp e
K E P, % - modut sprezystosci objetosciowej
[k]=1Nm™

P= po+K(p_poj
Po

- odpowiednik prawa Hooke'a dla ptynodw.
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0
Byto 0=, = _po(a—ij
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- zwigzek miedzy cisnieniem w dowolnym punkcie w

gazie i deformacjgq w tym punkcie.

Rownanie ruchu:

Masa elementu objetosci: 0, AdX
0°&

Przyspieszenie: —
ot°

Wypadkowa sita w kierunku X:

(p-p')A=-Adp (dp=p'-p

)
_ 0°¢
Adp = (o AdX) -

op___ 0%
ax_ 0o

— zwigzek dwu pol: pola przemieszczen i pola cisnien.
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0¢
Bvt = -K
yto P = Pq Ox
2
op__, 0%
X ox°
2 2
0 2(: K0 g: rownanie falowe
ot”  p, 0X
t fala przemieszczen
K
c= |—
Po
2 2
0 2p: K0 E fala cisnienia (skalarna)
ot” o, OX

Analogicznie:

2 2
I ’f: K9 '20 fala gestosci
ot o, 0X

Jesli adiabatycznie (bez przeptywu ciepta z obszaréw

scisnietych do rozrzedzonych:)

p=Cp’

ﬁzyc,oy‘1 - C= yB (y~1.40)
do P

d
K =po(£j =yCpg = Wy
0 )
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m
V = NRT, =
P P=y
P NRT = RT (M - masa molowa)
p m M

CZJV%:C)’\/T

cz f(p), cooT"
Dla dzwieku w powietrzu (0°C): 331,45 m/s

a= ’/VMR = 20,055

v = 20,055\T m/s

Cisnienie akustyczne:

P Yl OF Po # f(X,t))

oWy K azwp

P —

o> p, 02

- fala cisnienia akustycznego.

0
LIJp = — (a—fj - wychylenie w przestrzeni
X

_K

afj
— | - wychylenie w czasie
P c(at yeny
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Wzrost cisnienia W daje sita W [a

— impedancja charakterystyczna:

F=alW, F :aE:EbE
ot
U
Z,=alelp

(charakteryzuje kolumne o przekroju a)

Impedancja akustyczna (opor falowy):

Z
Z, =—2= w_ CLp - charakteryzuje osrodek.

a C

Impedancja akustyczna witasciwa powietrza
Z. 0400 kg/m?s, wody 1,4010° kg/m?®s.

Dla fali o tej samej czestosci i amplitudzie cisnienie
akustyczne w wodzie jest 3500 razy wieksze niz w
powietrzu.

Natezenie fali:

2 2
P(z,t) = i[a—ng = i(a—ng
Z, Z,

Moc na jednostke powierzchni:

P(Z,t) +LIJ_F2) | (Z t) _
a  Z, 2z,




01-12-00 G:\AA_Wyklad 2000\FIN\DOC\fale_w_gazie.doc
“Drgania i fale” Il rok Fizyki BC

Akustyczna fala stojaca:

Dla fali stojacej byto (Z =0 - zamocowanie):

W = Asinkzcos(wt + @)

Dla fali akustycznej:
_1o¥

WY =
K 0z

P

W = —(kf\j COSkZCOS(C()t + ¢) =-A, COSkZCOS(a)t + ¢)

KA
A, =—
K
Maksima LIJpprzesuniQte w stosunku do maksiméw W o

nj/2.

Zamkniety koniec piszczatki — wezet wychylenia,
strzatka cisnienia.

Otwarty koniec piszczatki — wezet cisnienia (cisnienie

zewnetrzne state), strzatka wychylenia

Rozktad cisnien jak dla struny, ale wezty cisnienia przy
otwartym koncu (troche ponad), strzatki cisnienia - przy
zamknietym.

Dla piszczatki obustronnie otwartej:
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