Soluzione compito
15/06/2018

Esercizio 1

La ponderazione temporale del valore efficace viene effettuata mediante una
costante di tempo esponenziale. Il valore efficace con ponderazione temporale &
definito come:
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Sono disponibili diverse costanti di tempo, in modo da adattarsi a segnali
di natura diversa. Le costanti fast e slow hanno tempo caratteristico pari a
trast = 125 ms e tgo, = 1 s. La costante impulse, invece, presenta tempi di
salita e discesa diversi: t;mpuise = 35 ms in salita, mentre la discesa avviene a
2.9 dB/s.

Esercizio 2

La sorgente reale S & posta a distanza d = V42 + 32 = 5 m dal ricettore. La
parete, distante 0.5 dalla sorgente, causa una riflessione che puo essere schem-
atizzata con la presenza di una sorgente immagine S’, con una potenza pari a
Lw(S’) = Lws + 10log(1l — o) = 80 — 1.55 = 78.45 dB.

La distanza d’ percorsa dal raggio riflesso ¢ paria d’ = /32 + (4 +2-0.5)% =
5.83 m

Le due sorgenti producono singolarmente un livello di pressione nel punto R
pari a:

L,(S) = Lws — 20logd — 11 = 62 dB
LP(S/) = LWS’ - 2010gd, —11=60dB

Dato che il suono prodotto dalla sorgente ¢ un’onda sferica a singola frequenza,
produce un campo che segue la legge ~ M Nello spazio dove sono
presenti 'onda diretta e quella riflessa si creera un pattern di interferenza: la



differenza di fase tra le due onde sara proporzionale alla differenza di cammino
ottico delle due onde

2n(d—d) _ 2rf(d—d)

\ - = 5.2 rad
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La somma dei livelli, tenuto conto dell’interferenza delle onde, & data dalla
formula - per la dimostrazione si veda il compito di gennaio 2018-:

Lp(S)+Lp(S))

Lip; = 101Og(100.1-Lp(S) + 1001 L (S +2-10 20 cos (A¢g)) = 65.76 dB

In caso il suono sinusoidale venga rimpiazzato da una sorgente incoerente a
banda larga, il termine di interferenza, mediato su tutte le frequenze, si an-
nulla. La somma dei livelli pertanto si puo fare con la formula gia nota:
Liot = 101og(10%1E2(5) 4 100-122(57)) = 64 dB(A).

Se la sorgente resta accesa per un tempo 17" = 5 ore, il livello equivalente
riferito al periodo diurno é:

i

16 (51071 411 - 100-1“%) =59dB(A)

Leq = 10log (

Esercizio 3

Il tempo di riverbero ¢ dato da: T = 0.161% — o= 0.161% = 0.161% =
0.1

Si vuole che: T; = 0.161#(1120 <1s.

Risolvendo in funzione di a; : 55(0.161V — a.S) = L5212 = 0.015 < o

Esercizio 4 (approfondito)

La velocita del suono varia con la temperatura espressa in gradi Kelvin secondo

la legge:
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Questa dipendenza puo essere calcolata a partire dalla legge dei gas perfetti.
In presenza di gradienti verticali di temperatura, la velocita di propagazione
del suono cambia all’interno del mezzo. Sapendo che vale la legge di Snell, per
cui ad una variazione della velocita del suono tra due mezzi 1 e 2 si ha un
raggio rifratto nel mezzo 2 secondo la legge: :E gz = ¢#, i raggi sonori che si
propagano all’interno di un mezzo stratificato non seguono una semiretta, ma

una traiettoria incurvata secondo il verso del gradiente.

Dato che E—’;‘ = ,/%, otteniamo che:
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quindi, se To > T1, sin 6; > sin 6;: il raggio si allontana dalla normale all’interfaccia
di separazione tra due strati; se invece 75 < T7, il raggio tendera ad avvicinarsi
alla normale tra i due mezzi.

Un gradiente verticale di temperatura pud essere schematizzato come la
presenza di tanti strati paralleli, in cui la temperatura varia in accordo al segno
del gradiente.

Extra: dall’equazione delle onde, si ricava che la velocita del suono nel

mezzo ¢ ¢ = Lf‘).
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Da PV = iy RTp ricaviamo p = 77 = TR e sostituendola nella formula
TN ’ e TR — To — % _ .
per la velocita dell’onda: ¢ = v To = ¢ \/273.16, avendo usato v = <= 1.4;

R =8.314 JK~'mol~'; My, = 29 kgkmol~!.



