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Song am

7N han 16n cac loai séng tim hiéu tai Chuong 16 tap trung vao chuyén dong
@3 > ).% trong moi truong mot chieu. Song lan truyén theo chiéu dai ctia sgi day
\@/(:")) la mot vi du. Chung ta ciing bat gip nhlmg loai séng lan truyén trong
< /9. méi trudng hai chiéu, nhu séng lan truyén trén mit nudc. Tai chuong
nay, ta sé ban vé séng cd hoc ton tai trong khong gian ba chiéu.

Chung ta sé phan tich vé séng am, loai séng khéng chi truyén xuyén qua moi
loai vat chat ma con dudc ghi nhan 1a loai hinh séng co hoc phd bién nhét béi su
hién dién thudng xuyén trong doi séng giao tiép ctia con nguvi. Khi séng 4m lan
truyen trong khong khi, cac phan ti khi bi dich chuyén khéi vi tri can bang. Céc
dich chuyén nay kéo theo su thay doi ctia mat d6 va ap suat khi doc theo phuong
truyen séng. Néu nguon am dao dong theo quy luét hinh sin, mat do va ap suat
ciing sé bién thién theo quy luat diéu hoa nhu thé. Biéu dién toan hoc ciia séng Am
diéu hoa hoan toan tuong tu nhu truong hop séng hinh sin trén soi day.

Séng am dudc chia thanh ba loai hinh dua trén pham vi tan s6 hoat dong:

1. Am nghe thdy: 1a séng 4m thuéc dai tan cé thé nghe dudc béi tai nguvi. Am
thanh dudc tao ra bang rat nhiéu cach, qua nhac cu, qua giong hat. ..

2. Ha ém: ¢6 tan s6 ndm duéi dai nghe thiy béi tai ngusi. Nhitng chi voi ¢6 thé
dung ha am d€ goi nhau trén khoang cach nhiéu kilomet.

3. Siéu dm: c6 tan sb cao hon dai nghe thay béi tai nguoi. Ban c6 thé dung mot
chiéc coi “cam” d€ goi ché. Ché dé dang nghe thay siéu am phat ra tir chiée
coi nay, mic cho moi ngudi xung quanh hoan toan khong hay biét gi. Siéu am
ciing dudc st dung trong chup anh y té.
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17.1 Su bién thién ap suéit trong sé6ng Am

0 chuong 16, chung ta nghién cttu séng co hoc
Truée khi piston di b?;l.ngAcéch khao sat m(f:t xung 1ar~1 tr\uyén' kdoc theo
e, i T T T s sdi day hay doc theo mot 1o xo. Hay lam dieu tuong
thai can bing, tu danh cho truong hdp song am. Ta sé miéu ta mot
cach truc quan su di chuyén ciia mot xung séng am
doc theo 6ng khi nhu hinh 17.1. Mot piston dude ddy
nhanh tu trai sang phai sé lam khi bi nén lai va tao
ra xung. Trudc khi piston chuyén déng, khi nam &
trang thai cAn bang, mat d6 khi déng déu va biéu
dién bang mau dong nhat (hinh 17.1a). Khi piston
ddy sang phai (hinh 17.1b), chi c¢6 phan khi nam
ngay trudc piston bi nén lai, ang véi vung t6 dam
trén hinh. Ap suit va mat d6 trong vung nay 16n
i hon gi4 tri trude khi piston dich chuyén. Khi piston
chitng lai (hinh 17.1c), vung khi bi nén van tiép tuc
di chuyén vé phia trudc, tuong ting véi mét xung lan
truyen doc theo 6ng véi van toc v.

Khi bi nén lai do piston
€p vao

Sau khi piston dimg lai, Ta ciing c6 thé tao ra moét séng am tuan hoan
xung khi nén van tiep tuc trong ong khi nhu hinh 17.2 bang cach cho piston
di chuyeén. chuyén dong diéu hoa. Phan dam hon trén hinh dién

— ta vung khi bi nén, c6 mat do6 va ap suét cao hon

gia tri can bang. Vung khi nén hinh thanh méi khi
piston ddy vao 6ng, di chuyén doc theo 6ng va tiép
tuc nén phan khi ndm ngay trude né. Khi piston kéo
lui vé sau, khi ndm trudc piston bi gidn ra, 4p suit
va méat do tai vung nay giam di va nho6 hon gia tri

Hinh 17.1: Xung 4p suét di ldc can bang (nhiing ving nhat trén hinh 17.2). Céc

chuyén theo 6ng khi vung dam va nhat néi duéi nhau chay di véi téc do
truyén Am trong méi truong.

Khi piston chuyén déng diéu hoa, cac ving nén-gian khi luan phién dudc tao ra.
Khoang cach gitta hai vung nén lién tiép goi 1a bude séng. Do séng 4m 1a séng doc,
thé hién r6 nét qua su nén va gian ctia méi trudng, moi phan t caa khi déu chuyén
dong diéu hoa song song véi phuong lan truyén ciia séng. Pé chuyén doi ctia mot
phéan t& khi so véi vi tri cAn bang c¢6 thé biéu dién qua ham sb:

s(x,t) = Syaxcos(kx — wt), (17.1)
trong d6 smqx 12 ly @6 cuc dai ciia phan t& khi khéi vi tri can bang, ciing goi 1a bién
dé dich chuyén, k - s6 séng, o - tan sb géc. Luu y rang su chuyén dich cta céc
phan ti khi dién ra doc theo truc x song song véi phudng truyén séng.

Su thay d6i cta ap suat cling dién ra mét cach tuan hoan véi cung s6 séng & va
tan s6 géc w nhu phuong trinh (17.1). T d6 ta cé thé viét:

AP = AP, sin(kx — wt), (17.2)

trong do bién doé ap sudt AP,,,. dudc xac dinh béi d6 bién thién cuc dai cta ap
suat khoi gia tri can bang.
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Luu ¥ rang néu dé chuyén doi dudc biéu dién qua ham
cos thi d6 bién thién ap suét lai thé hién qua ham sin. Ta E,
sé ly giai cho phép chon lua nay. Trén hinh 17.3a, chung
ta tap trung chi y vao mot 16p khi méng c6 chiéu dai Ax
va tiét dién A trong mét ong khi dang & trang thai can .
bang. Thé tich ctia khéi khi nay bang V = AAx.

Hinh 17.3b miéu ta 16p khi nay bi dich chuyén qua
vi tri méi khi séng 4m truyén qua. Hai mat cta 16p khi

o ~ N . x % =
di chuyén dudc nhiing doan s; va sg khac nhau, dan den
thé tich bién thién mot ludng AV = AAs = A(s1 —s2).
Theo dinh nghia vé modul khoi (xem (12.8) Chuong
—
12)
AP
AV
ta c6 thé biéu dién do6 bién thién &p suat thong qua su >
thay d6i thé tich:
AV F——
AP = —37

Hinh 17.2: Séng gom
nhiing viing gian nén nbi
nhau trong 6ng khi

Thé gia tri cia thé tich ban dau V va d6 bién thién thé
tich AV noéi trén vao, ta co:
AAs

AAx’
Khi 16p khi dang khao sat tré nén vo cung méng, ti s6 As/Ax tré thanh dao ham
riéng:

AP =-B

AP = — 6_3 (17.3)
Ox

Khi & trang thai can bang

=

Tiét dién 4 —_|
I
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Hinh 17.3: Khéi khi 6 trang thai cAn bang va bi nén khi 1éch khéi vi tri can bang
Thé ham chuyén doi (17.1) vao (17.3) thu dudc:

0
AP = _BO_ [Smaxcos(kx —wt)] = BSpaxk sin(kx — wt).
x
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Tu day ta thiy rang néu d6 chuyén doi dudc viét bang ham cos sé dan dén ap suat
dudc biéu dién qua ham sin. Ta cling thay dudc mbi lién hé gitta bién do dich chuyén
va bién do ap suét:
AP gy = BSpmaxk. (17.4)
Nhiing suy luan trén chi ra ring, séng 4m déu c6 thé dién dat t6t qua dd6 chuyén
doi hodc qua bién thién ap suét. D6 thi trén hinh 17.4 cho thiy, d6 chuyén doi va
bién thién ap suét léch pha nhau 1/4 chu ki. Su bién thién ap suét dat cuc dai khi
d6 chuyén doi khoi vi tri can bang bang khéng, va ngudc lai.

3 max

AP

AP, k-

Max

Hinh 17.4: Su tuong quan gitta d6 chuyén ddi va bién thién ap suét

Cau hoi 17.1: Khi ban v6 1én miéng ctia mét chai réng, mot xung séng Am sé truyén
xubng theo khong khi chita trong chai. Vao thoi diém xung nay dén dudc day chai,
dién ta nao sau day vé d6 chuyén doi ctia cac phan ti khi va ap suét khi tai diém
nay la chinh xac:

(a) o chuyén doi va ap suat déu dat cuc dai.

(b) P6 chuyén doi va ap suat déu dat cuc tiéu.

(c) P6 chuyén doi biang khong con ap suét dat gia tri 16n nhét.

(d) D6 chuyén doi bang khong con ap suit dat gia tri nhé nhét.
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17.2 Van tbc truyén am

Ta mé rong suy luan ciia phan truéc
dé danh gia tbc d6 lan truyén cta séng
am trong chat khi. Trén hinh 17.5a, ta
khao sat khéi khi hinh tru nam gitta
pi\ston va dubng gach dit. Khéi khi nay PA} =
nam yén can bang nho su tac dung cta
hai luc ¢6 cung d6 16n: ap luc tu piston
tu phia bén trai va ap luc khi bén phai
tao ra. Méi luc nay c6 dé 16n bang PA,
trong dé P 1a ap suat cta khi, con A 1a Khi bi nén
tiét dién ngang cta 6ng.
Hinh 17.5b mo6 ta hé sau khoang thoi
gian At, theo d6 piston di chuyén sang —_—
phai véi van tde khong d6i v, nho luc (P + AP)Ai
day piston ti phia bén trai da ting lén
thanh (P + AP)A. Lic nay moi phan t
khi trong vung khao sat déu chuyén
dong sang trai véi van toc v,.

Khi & trang thai cin bing

Khi & trang thai cin bing

Ta ¢b tinh chon d6 dai ctia ving Hinh 17.5: Mb hinh phan tich van téc

khi khéo sat bang vAt, véi v 1a van tée truyén am
truyén am. Sau thoi gian A¢, khi nam

bén phai nét gach dit van ding yén, chua bi anh huéng béi
dén.

song am con chua vuon

Phan khi khao sat dudc mé ta nhu mot hé ¢o 1ap. Luc ti piston tao ra mot bién
thién vé dong luong. Téng hop luc nay bang F = AAP va sinh ra xung luc:

=Y FAt=(AAPAD).

D6 bién thién ap suat lién quan dén d6 bién thién thé tich va modul khéi:

AV -Uv, ANt Uy
AP=-B—=-B =B—.
Vv vAAt v

Tu day xung luc bang:
I=(aB=Ad)i
v

D6 bién thién dong luong ctia khéi khi khao sat:
AP =mAT = pV (vyi —0) = (pvvL AAL)I.
Theo dinh luat Newton thi hai viét dudi dang xung luc:
Ap = FAt.

Thé Ap va F vao thu dudgc:
PUU AAL = ABZ A,
v

(17.5)

(17.6)
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Sau khi gian uéc, ta c6 dude biu thiic cta van téc truyén am:
v=1/=. (17.7)

Sé rat thu vi khi ta so sanh biéu thic nay véi van tc truyén séng trén sgi day:
T < N
v =4/— (Chuong 16). Trong ca hai truong hdp, van toc lan truyén séng phu thudc
\/ U

vao tinh dan hoi ciia méi trudng (modul khéi B hoic luc cing day 7)), ciing nhu phu
thudc vao quan tinh ctia vat chat méi truong (khdi luong riéng p hodc khéi lugng
trén mot don vi do dai day p). Van toc lan truyén cta tat ca cac séng co hoc déu cé
thé biéu dién duéi dang tong quat:

Tinh dan hoi
U= —_— - .
Quan tinh
Trong trudng hop séng doc lan truyén trong chit rin, van tbc truyén 4m phu

thudc vao suat Young va khoi lugng riéng cia méi trudng. Bang 17.1 dua ra mot vai
gia tri cua van toc truyén am trong nhting moi truong khac nhau.

Bang 17.1: Téc do truyén am trong cic moi truong

Moi truong v(m/s) | Mo6i truong v(m/s) | Mo6i truong v (m/s)
Chit khi Chit 16ng & 25°C Chit ran

Hydro (0°C) 1286 | Glycerin 1904 | Thuy tinh borosilicate 5640

Heli (0°C) 972 | Nuéc bién 1533 | St 5950

Khong khi (20°C) 343 | Nuéc 1493 | Nhom 6420

Khéng khi (0°C) 331 | Thuy ngan 1450 | Pong thau 4700

Oxy (0°C) 317 | Dau hoa 1324 | Pong 5010

Rudu metylic 1143 | Vang 3240

Carbon tetraclorua (CCly) 926 | Nhua acrylic 2680

Chi 1960

Cao su 1600

Thuc té cho thay van tc truyén 4m con phu thudc vao nhiét d6 cia méi trusng,
béi nhiét do anh huéng den tinh dan hoi va méat do vat chat. Véi truong hgp khong
khi, van toc truyén am phu thudc vao nhiét dé theo cong thic:

v=331\/1+E. (17.8)
273

trong d6 331 m/s 1a van tbc truyén am trong khéng khi  0°C, con T¢ 1a nhiét do
khong khi ¢ thang do Celsius. Dung cong thiic trén cé thé tinh ra dude van toc
truyén am trong khong khi & 20°C xap xi 343 m/s.

Con sb6 trén cho ra mot phuong phéap thuan tién gitp wéc luong khoang cach dén
mot con giong. Pau tién dém sb6 giay ké tir khi c6 tia chép dén khi nghe dudc tiéng
sAm. Sau dé 14y con sb nay chia cho 3, sé ra dudc gia tri khoang cach tinh theo km,
bé6i 343m/s =~ 1/3km.
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Nhin vao biéu thic (17.7), ta c6 thé viét lai méi lién hé (17.4) gitta d6 chuyén doi
va bien thién ap suat:
w

APpax = Bspmaxk = PUszax (_

v) = PUWS max- (17.9)

Cach dién giai nay thuan tién hon (17.4) béi vi s6 liéu vé mat do khi dé tim thay
hon 12 modul khéi.

17.3 Cuong d6 cua séng am diéu hoa

O chuong trudc ta da chi ra ring, séng lan truyén theo mét soi day khong chung
¢6 mang theo nang ludng. Mot cach tu nhién ta ciing c6 thé doan rang, séng am
cling truyén di nang luong. Hay khao sat khoéi khi nhu da néi & hinh 17.5. Hinh
dung rang piston bay gio day t01 kéo lui luan phlen theo quy luat diéu hoa véi tan
s6 gbc w. Séng truyen di theo 6ng mot cong suat:

Power=F- Uy.
O day ta dung chit Power thay cho ki hiéu truyén théng P dé tranh nham 14n

v6i ki hiéu ap suét. Luc F tac dung 1én phan t& khi ¢6 mbi quan hé véi ap suét, con
van toc v, 12 dao ham ctia d6 chuyén doi:

[AP(x,t)Al: - %[su, £)i]

Power

0
= PUVWASpaySin(kx —wt)- a—t[smax cos(kx — wt)]

= PUVWAS ey SIN(kx — Wt) - WS gy SiN(kx — wi)

2 .sin?(kx —wt).

= pvw?As
Cong suat nay c6 chita ham sin?, ma gia tri trung binh cia né dudc chitng minh
trong toan hoc bang 1/2. Do d6 cong suat truyén am cé gia tri trung binh:

1
(Power)qyg = §pvw2As?nax.

Cuong d6 séng am 14 cong suét truyén 4m trén moét don vi dién tich mét cit:

P 1
_ % = 2P’ (17.10)
Nhu vay cuong d6 cta séng am diéu hoa ti 1é thuin véi binh phudng cta do
chuyén doi va ti 1é thuin véi binh phuong tan s6. Biéu thic trén cling c6 thé viét
lai theo su phu thudc vao ap suat nhd moi lién hé (17.10):

(AP praz)?
200

I= (17.11)

Loai séng trén soi day ching ta da nghién citu 6 Chuong 16 budc phai lan truyén
chi theo mét phuong. Séng Am ta tim hiéu & cac phan 17.1, 17.2 ciing di chuyén theo
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mot chiéu, doc theo chiéu dai 6ng. Tuy nhién nhu da néi tit dau Chuong 17, séng
am c6 thé lan truyén theo nhiéu huéng trong moi truong.

Xét mot nguon diém phat ra séng am dong déu theo moi hudéng nhu
hinh 17.6. Néu khong khi xung quanh tuyét d6i dong nhat, ning ludng séng
am sé truyén di mot cach dang huéng véi téoc d6 lan truyén nhu nhau. Két
qua la ta thu dudc séng cau. Tap hop tit cid cic diém dao doéng cung pha
goi 12 mdt song. Khoang cach giita hai mat séng gan nhau nhét c¢é cing pha
goi la bwdc song. Nhing duong vudéng goéc véi mat song ta goi la cac tia.

Séng truyén theo phuong
vudng goc va1 cac mat song

Mat song

Nguén

Yy

Hinh 17.6: Séng tit nguon diém

Cuong d6 ctia séng Am phat ra tit nguon diém
suy giam dan theo khoang cach dén nguon diém:
B (Power)ayg

pa (17.12)

Cau héi 17.2: Mot day dan guitar tao ra tiéng
vang rat nhé néu khong dudc mic gan thung
dan. Tai sao am thanh lai tré nén to hon khi co
thung dan?

(a) Day sé dao dong v6i nang lugng 16n hon.

(b) Nang lugng thoat khoi dan ¢ miic cao hon.
(c) Cuong do am trai rong trén mot dién tich 16n
hon § vi tri nguoi nghe.

(d) Cuong d6 am tap trung lai trén maot dién tich
nho hon 6 vi tri nguoi nghe.

(e) Van téc truyén am trong vat liéu ché tao
thung dan la cao hon.

(f) Khong cau tra 16i nao chinh xac.

Bai tap mau 17.1: Giéi han nghe

Am thanh yéu nhAt tai ngudi c6 thé phat hién ra & tan s6 1000Hz
c6 cudng dd khoang 1.00 x 10~*W/m?, hay con goi 1a ngudng nghe.
Am thanh 16n nhéat tai ngudi c6 thé chlu dudc & tan s6 nay c6 cudng
do khoang 1.00W/m2, hay con goi 1 ngudng dau. Tinh bién d6 ap
suat va bién do chuyén doi tuong ting véi hai giéi han nay.

Giai:

Khai niém. Thit nhé lai nhitng noi yén tinh nhit ban ting trai
nghiém. Cé thé hinh dung rang, cuong d6 Am & nhiing noi yén tinh
nhu the van cao hon ngudng nghe.

Phan loai. Do ta da biét cudng do séng Am va can tim bién do
song, viéc giai bai toan can ap dung nhirng phan tich da néu trong

muc nay.
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Phan tich. D& tim bién do ctia bién thién ap suit tai ngudng nghe,
ta dung phuong trinh (17.11), lay gia tri cla van tbc truyén am
trong khong khi v = 343m/s va khéi lugng riéng ctia khong khi p =
1.20kg/m?:

APox = 2pvl
\/2(1.20 kg/m?)(343 m/s)(1.00 x 10~ 2 W/m?)
2.87 x 10"°N/m”.

Bién d6 chuyén doi dudc tinh theo cong thic (17.9), trong d6 w =
2nf:

AP oz 2.87 x 10" N/m?
S = =
max pvw  (1.20kg/m3)(343m/s)(2m x 1000 Hz)
= 1.11x10 'm.

Bang cach tuong tu, ta c6 thé tinh ra dude rang, &m thanh lén
nhat tai nguoi chiu dudc (ngudng dau) tuong tng véi bién do bien
thién ap suat 28.7N/m? va bién d6 chuyén doi 1.11 x 10 5 m.

Nhan dinh. Béi vi 4p suat khi quyén gan bang 10°N/m?, két qua
veé bién do6 bién thién ap suat néi trén cho thay, tai nguoi nhay cam
v6i nhitng rung dong ap suét nhé hon 10 ti 1an so véi ap sut khi
quyén! Bién d6 chuyén doi cling vi thé mang gia tri rat nhé. Néu ta
50 sanh s, thu dude véi kich thudc nguyén ti (tam 10 x 10~ 1%m),
ta sé thay tai ngudi 1a bé cam bién vo cung tinh nhay v6i séng am.

Bai tap mau 17.2: Cuong d6 ciia mét nguon diém

Giai:

Mot nguon diém phéat ra séng Am véi cong sudt trung binh bang
80W.

(A) Tinh cudng do ctia séng am tai diém cach nguon 3m.

Khai niém. Thit hinh dung mét chiéc loa nhé phat ra 4m thanh
v6i cong suat trung binh 80W nhu nhau theo moi huéng. Con ban
thi dang dung cach loa 3m. Khi am thanh phat ra, nang ludng
séng aAm bi loang dan theo mat cau séng né roéng, do vay cuong do
suy giam dan theo khoang cach.
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Phan tich. Vi nguon diém phat ra ning luong duéi dang séng cau,
ta c6 thé st dung phuong trinh (17.12):

I (Power)ag  80W

_ 2
= = GmE 0.707W/m*”.

Cudng d6 nay gan sat gia tri cia ngudng dau.

(B) Tinh khoang céach ké tit nguon, ndi ¢é cuong do séng Am giam
con I =1.00 x 10" 8 W/m?2,

Giai:

Téach r tit phudng trinh (17.12) va thé gia tri caa I vao:

[(Power)ayg 80W
r = _—
4n] 471(1.00 x 10~8 W/m?2)

2.52 x 10*m.

Muc cuong do am 6 thang Decibels

Tai ngudi c6 thé nghe thay Am thanh trén dai cudng d6 rat rong. Vi vay dé thuan
tién, ngudi ta dua vao khai niém mitc cuong do am, dudc tinh qua cong thic:

B= 101g(;—0), (17.13)

trong dé I, 1a cuong do mbc, lay bang ngudng nghe thiy trung binh cua tai ngusi
tai tan s6 1000 Hz: Iy = 1.00 x 10" 12W/m?2. Pon vi ctia miic cudng d6 am 1a decibels

(dB). Dua theo thang do nay, ngudng dau I = 1.00W/m? tuong @ng véi miic cudng do
am:

1W/m?
=10lg———— =101g107 2 = 120dB,
P=1018 oy = 1018
con ngudng nghe tuong tng voi:
10712 W/m?2
=10lg———— =0dB.
h = 1018 1 oy me

Viéc nghe 4m thanh qué to kéo dai ¢6 thé dan dén huy hoai thinh giac. Miic
cuong do am toi da dudc khuyén cao khong vucst qua 90dB doi véi tai nguoi.
Bang 17.2 dua ra mot vai mic cuong do Am tiéu biéu.

Cau hoi 17.3: Khi tang cudng do ctia séng am lén 100 lan thi miic cudng do am
tang 1én mot luong bang bao nhiéu?
(a) 100dB (b) 20dB (c) 10dB (d) 2dB
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Bang 17.2: Mot s6 mic cuong d6 am tiéu biéu

Nguon am B(dB)
San bay 150
Stung may, baa khoan 130
Coi bao dong, nhac rock 120
Tau dién ngdm, may cit co 100
Giao thong dong duc 80
May hut bui 70
Tro chuyén 60
Tiéng mubi 40
N6i tham 30
La xao xac 10
Ngudng nghe 0

Bai tap mau 17.3: Miic cuong d6 am

Giai:

Hai c4i may gidng nhau nam cach anh céng nhan nhiing khoang
bang nhau. Cuong do am thanh do moi co may dang lam viéc gay
ra tai vi tri anh céng nhan ding bang 2.0 x 1077 W/m?2.

(A) Tinh mtc cudng d6 A&m anh cong nhan nghe thiy khi chi mot
may hoat dong.

Khai niém. Hinh dung tinh huong kh1 c6 mot nguon am dang
hoat dong roi c6 thém mot ngudn am gidng hét thé xen vao, hay
khi mot nguoi dang néi thi ¢c6 thém ngudi khac néi xen cung, hoac
khi mét nhac cu dang choi thi ¢6 thém mot nhac cu khac nhu thé
cung hoa am.

Phan loai. Bai tap nay tuong dbi don gian khi chi can két néi dén
phuong trinh (17.13).

Phan tich. St dung phuong trinh (17.13) tinh mtc cuong dé6 4m
tai vi tri anh cong nhan khi chi mét may hoat dong:

2.0 x 1077 W/m?
1.00 x 10" 12 W/m?

1= 10log =101og(2.0 x 10°) = 53dB.

(B) Tinh mic cudng d6 &m anh céng nhan nghe thay khi ca hai may
cung hoat dong.
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Giai:
Dung phuong trinh (17.13) tinh mic cuong do am tai vi tri anh
cong nhan khi cuong d6 am thanh tang gap doi:

4.0 x 107" W/m?

1.00 x 10712 W/m?

B1 =10log =101og(4.0 x 10°) = 56dB.

Nhan dinh. Nhiing két qua trén néi 1én rang, khi cuong d6 am
thanh tang gap d6i, mic cuong do am chi tang 1én 3dB. Mic tang
3dB nay hoan toan khong phu thudc vao gia tri cuong do am ban
dau.

Cam giac am va tan so

Mtic cuong do am chi la thude do vat ly cho song am. Trong khi d6 cam giac am
lai mang dic diém sinh ly. Con ngudi cAm nhin 4m thanh khong phai théng qua
nhitng thiét bi do hién ré gia tri, ma thong qua su so sanh giita cdc &m véi nhau.
Nhu da dé cap, ngudng nghe caa tai ngusi 6 tan sé6 1000 Hz 1a 1.00 x 10~ 12 W/m?,
tuong tng véi mic cudng d6 Am 0dB. Tuy nhién ngudng nghe tai cic tan sé6 khac
nhau v6n khéng giéng nhau. Vi du 6 tan s6 100 Hz, ngudng nghe tuong tng véi miic
cuong do am 30dB! No6i cach khac, miic cuong d6 am 30dB 6 100Hz va 0dB 6 1000Hz
mang lai cAm giac Am nhu nhau, mac du hai mic nay khac nhau theo thuée do vat
ly. R6 rang gitta thudc do vat 1y va thuéc do sinh 1y khong ton tai moéi quan hé don
gian.

Nhiing phép kiém nghiém da cho phép dung 1én dé thi nhu trén hinh 17.7, thé
hién pham vi mé tai ngudi c6 thé cAm nhan dudc séng A&m bang nhitng dién tich
mau sang. Truc hoanh thé hién tan sb, truc tung danh dau mic cuong do am vat
1y. Pudng cong bao dudi phan dién tich mau sang tuong ing véi ngudng nghe. PE y
rang tai nguoi chi cdm nhéan dudc séng am c6 tan sb ti 20Hz dén 20000Hz. Pudng
bao phia trén ctia vung sang la ngudng dau. Phan tng sinh ly truéc nguong dau
hau nhu khong phu thuéc vao tan sb.

Su thay d6i ré rét nhit cia cAm gidc Am nam & pham vi tan sb thip va mic
cuong d6 am thép, tuong tng véi phan bén trai phia dudi cta vung d6 thi mau
sang. Cam nhan cta ching ta thay d6i mot cach riéng ré theo tan sé va theo miec
cuong d6 Aam. Néu ban dang nghe nhac véi 4m bass (tan sb thap) va am treble (tan
s6 cao) véi am ludng 16n nhu nhau, hay thi chinh volume nhé xubng roéi nghe lai
1an nita. Ban sé d€ y thiy am bass duong nhu yéu di hén so véi treble.

Bai tap mau 17.4: D6 16n cia Am

Theo quy uée, d6 16n ctia Am thanh dudc xem 14 tang gip d6i khi
mtic cudng d6 Am téng thém 10dB. (Thuc ra diéu nay khéng hop 1y
cho 14m khi tan sb qué cao hodc qua thap.) Phat trién ti Bai tap
mau 17.3, ¢6 cau héi dit ra: Bao nhiéu may cung chay thi do o6n
ché anh céng nhan ting gap d6i?
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Tra 10i:
St dung quy udc néi trén, d6 on ting gip doi tuong duong véi mic
cuong do am tang thém 10dB:

I I I
ﬁ2 _,B]_ =10dB = 1010g(—2) - 1010g(—1) = 1010g(_2) .
Iy I I

I
- 1og(1—2) =1—1I,=10I;.

1
Nhu vay, 10 may cung chay méi lam téng gap di tiéng on.

Mitc cuong do am
B(dB)

Ha am Am thanh nghe thay Siéu am
220 = R a1
Dong co tén hra . B
200 = Lién lac dwdi nwdc
= (Sonar)
180 Sung trirdng
160 = Pong lco may bay ;
140 |- (10 m) Nguong dau
190 »  Nhac rock o
- O OO
100 - €4m Xe may «— % Cang-tin
80 = Giao thong d6 thi_ Tiéng la hét
60 = - ‘ > Chim
Noi chuyén <—— -
40 ) / 4 Doi
90 b Nguong nghe Thi tham
O ! | | |

1 Aok )
Tanso f(Hz
1 10 100 1 000 10 000 100 000 J(Hz)

Hinh 17.7: Mic cudng do Am va dai tan hoat dong ctia mét s6 ngudon Am

17.4 Hiéu ung Doppler

Chéc rang ban da ting dé y thay tiéng coi xe hoi thay d6i nhu thé nao khi né
chay ngang qua. Tan s6 Am thanh ban nghe thay khi xe tién lai gan sé cao hon tan
s6 khi xe chay ra xa. Thuc nghiém nay 14 mét vi du cho hiéu tng Doppler.

D¢ thay ro nguyén nhan cta su thay d6i nay, thd hinh dung ban dang ngdi
trén mot chiéc thuyén dang neo dau trén bién, noi cé6 nhiing con séng dap dénh véi
tan s6 T = 3.0s. Nhu vay, cit mdi 3 giay lai c6 mot ngon séng cap vao man thuyén.
Hinh 17.8a mé ta canh tudng nay, véi nhitng séng nudc di tit phai sang trai. Néu
ban cai dit dong ho ¢ = 0 dung khi c6 mot ngon séng di ngang, déng ho sé chi 3.0s
khi ¢6 ngon séng ké tiép, chi 6.0s khi ngon séng thit ba kéo dén, va cit thé tiép dién.
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Tt nhitng quan sat nay, ban c6 thé két luan vé tan s6 séng: f = 1/T = 1/3.0s = 0.33 Hz.
Bay gio, gia st ban né may va cho thuyén di théng vé phia séng dang lao t6i nhu
hinh 17.8b. Mot lan nita ban cai dit lai dong hoé vé 0 khi c6 mot ngon séng dap lén
phia truéce thuyen Béi vi thuyen di chuyén ngudc chiéu véi séng nén ngon séng tiép
theo sé dap dén sau thoi gian it hon 3 gidy. Néi cach khéc, chu ki ban quan sat dugc
ngan hon 3.0s. Do f = 1/T, ban sé quan sat thay séng c¢6 tan sb cao hon so véi khi
thuyén ding yén.

Trong méi khung hinh,
song lan tmyen vé bén trai
tur nguon rat xa thuyen
ngoai pham vi khung anh

» ” == Vhoat o Viou
i SSN— i ESSNE —i ]
[ e\ o P I
< = - -
Vwaves Sp— Y vcaves Y aves

Hinh 17.8: Nhip séng v6 khac nhau khi thuyén di chuyén khac nhau

Néu ban cho thuyén quay ngudc lai, di cung huéng véi séng (hinh 17.8c), ban sé
thay hiéu tng ngudc lai. Hay dit lai dong ho vé 0 khi c6 mot ngon séng dap vao
man sau cta thuyén. Béi thuyén dang c6 chay ra xa khéi ngon séng tiép theo, nén
ngon soéng ké tiép iy phai mat thoi gian nhiéu hon 3 gidy méi dudi kip thuyén. Ban
sé thay tan s6 thap hon so véi khi thuyeén ding yén.

Cac hiéu tng nay xay ra do van toc tuong déi gitta thuyén va séng phu thudc vao
huéng chuyén dong ciing nhu phu thudc vao chinh téc do ctia thuyén. Khi thuyen
chuyén dong vé bén phai nhu hinh 17.8b, van toc tuong déi nay 16n hon van toc
truyén séng, dan dén tan s6 bi tang lén. Khi thuyén di ngudc vé phia bén trai, van
toc tuong d6i thap hon van téc truyén séng, tan sé quan sat bi giam di.

Bay gio ta 1am phép kiém tra tuong tu nhung
danh cho séng am, theo d6 séng nuéc chuyén
thanh song am, ban than nuéc tré thanh khong
khi, con ngudi trén thuyén tré thanh quan sat
vién 1dng nghe 4m than}}. Lic nay quan sat vién o ; O\

O chuyén dong con nguon séng S ding yén. Dé » “WAYZ5 B
cho don gian, cho rang khong co glo gay nhleu \ @ B
dong va quan sat vién lao thing vé phia nguon (& ¢ D) ﬁ

song (h1nh 17. 9) Quan sat vién c6 van toc vy e

huéng vé nguodn ding yen vg = 0. Nguon diém
phat ra séng Am lan déu khap moi huéng duéi
dang séng cau. Khoang cach giita hai mat séng
cau cung pha lién tiép bang d6 dai budc séng.

Goi f 1a tan s6 ctia nguon, A 1a bude séng, v
la van toc truyén Am. Néu quan sat vién cling

Hinh 17.9: Quan sat vién O
chuyén dong so v6i nguon S
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dlIIlg yén, anh ta sé thay song ¢6 tan s6 f. Khi quan sat vién di chuyen vé phia
nguon song, Van toc tuong dbi cta song so vii nguoi quan sat bang v =v+vy, con
bude séng A van khong d6i. Dung hé thic lién hé (16.12), v = Af, ta c6 thé néi rang
am thanh do quan sat vién nghe thay cé tan sb:

v v+Ug

,_—_
f_/l A

Vi A =v/f, ta c6 thé biéu dién f duéi dang:

v+Ug

fl= -f. (17.14)

v

Néu quan sat vién chuyén dong ra xa khéi ngudn séng, van toc tuong d6i caa
song so vii ngudi quan sat tré thanh v’ = v —vg. Quan sat vién s€ nghe dudc tan so
thap hon véi cong thic tinh:

U—0g

= f. (17.15)

v

Hai phuong trinh sau cting c6 thé thu gon 1am mot:

' vivo'

v

D4u "+" dudc dung khi quan sat vién tién lai gan ngudn, ddu "-" khi quan sat vién
rdi xa khéi nguon.

Ngudn song dang chuxén
dong ve bén phai véi toc do vy

Observer B Observer A

Hinh 17.10: Nguon S chuyén dong so véi hai quan sat vién A va B

Bay gio hinh dung rang dén lugt ngudn chuyén déng, con ngudi quan sat ding
yén. Néu nguon di chuyén vé phia quan sat vién A nhu hinh 17.10a, méi m&t séng
mdéi dudge tao ra sé léch vé phia bén phéi so véi mét séng trude. Két qué la quan sat
vién sé "bat gip" cac mit séng "mau" hon, lién tuc hon so véi khi nguon ddang yén.
Hinh 17.10b mudn hinh anh séng nuéc dé minh hoa canh tugng nay, nham gidp ta
dé hinh dung hon cho trudng hop khong khi dang khao sat. Lic nay buéc séng A’
do dugc béi ngudi quan sat ngén hon budc séng thuc A cia ngudn. Ci mdi chu ki
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nguodn di chuyén dude mot doan vgT = vg/f va bude séng bi thu ngén di mot lugng
bang dung doan do:

Us
AMN=A1-—=.
f
Tan s6 f' do quan sat vién A nghe thay:
f’ = 1 = v = v
A A—vg/f  v/f —vsl/f
- 2 .1 (17.16)
v—Ug

Nhu vay tan s6 dude tang lén khi ngudn tién vé ngudi quan sat.

Ngudc lai khi nguon chay xa khéi ngudi quan sat, nhu truong hdp do quan sat
vién B ghi nhan dudc, anh ta do dudc budc séng A’ dai hon gia tri A va nghe thay
am c6 tan so:

=2t _.r (17.17)
v+vg

tic bi giam di. Ta c6 thé dién dat mbi quan hé gita tan sb6 quan sat véi van toc
chuyén dong ctia quan sat vién va ctia nguon séng bang hé thiic tong quat:
+
fr=22r, (17.18)

U—UgS

O day dau cua vy va vg phu thudc vao hu0ng chuyén dong. Ching mang gia tri
dudng néu chuyén dong c6 xu huéng lam ngudn va quan sat vién xich lai gan nhau.
Con néu nhitng chuyén dong nay cé6 xu huéng tach nguodn va ngudi quan sat xa dan
ra, van tc phai mang gia tri am.

Cho du hiéu ting Doppler thiy ré nhat véi séng 4m, né ciing xuat hién phé bién
trong moi loai séng. Chuyén dong tuong déi gifta ngudn véi quan sat vién cing
tao ra hiéu tdng dich chuyén tan sb ctia séng anh sang. Theo nguyén ly 4y, hiéu
tng Doppler da dudc dung trong may ban tbc d6 ctia canh sat. Cac nha thién vin
dung hiéu tng Doppler gitp xac dinh van toc ctia cac thién thé nhu sao, thién ha...
so v6i Trai dat.

Cau héi 17.4: Dat ba cam bién séng nudc tai ba diém A,B va C nhu hinh 17.10b.
Phat biéu nao sao day 1a dung?

(a) Séng c6 van toc 16n nhat tai A (d) Buédc song do dude dai nhat tai C
(b) Séng c¢6 van toc 16n nhat tai C (e) Tan so do dudc cao nhat tai C
(c) Buéc song do dude dai nhat tai B (f) Tan so do dudc cao nhat tai A

Cau héi 17.5: Ban ding trén san ga va lang nghe tiéng mot doan tau dang tién
vao ga véi van toc khong d6i. Ban sé nghe thay:

(a) Cudng d6 va tan sb déu ting (d) Cudng d6 giam con tan sb tang
(b) Cudng d6 va tan so6 déu giam (e) Ca cudng d6 1an tan so6 déu khéng doi
(c) Cuong do tang con tan so giam (f) Cudng d6 gidm con tan s6 khong doi
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Bai tap mau 17.5: Tau ngam véi hiéu vng Doppler

Giai:

Hai tau ngam A va B di chuyén duéi nuéc theo huéng ngudc chiéu
nhau. Tau ngdm A c6 tc d6 8.00m/s, phat ra mét séng 4m véi tan
s6 1400Hz. Con tau ngam B c6 téc d6 9.00m/s. Van tbc truyén Am
trong nuéc bang 1533 m/s.

(A) Tau ngam B sé thu dudc séng Am véi tan s6 bao nhiéu?

Khai niém. Mic du bai toan nay néi vé tau ngam lin trong nudc,
nhung hiéu dang Doppler van hién dién va dong vai tro tuong tu
truong hop ban lai 6-t6 va nghe am thanh vang déen tu xe khac.

Phan loai. Do ca hai tau ngam déu chuyén dong, bai toan quy vé
truong hop hiéu tng Doppler khi ca nguon 1an quan sat vién déu
di chuyén.

Phan tich. Dung phuong trinh (17.18) ta c6 thé tinh tan sbé bi bién
d6i khi tau B thu dudc:

U+

ro_
ro= v—Ug
1533 m/s + (+9.00m/s)
= -(1400Hz) = 1416 Hz.
1533m/s —(+8.00m/s) | ¢ ) z

O day ta can luu y vé dau van toc nguon va van toc phia quan sat.

Giai:

(B) Sau khi hai tau ngam di qua nhau va tiép tuc di chuyén ngudc
huéng xa dan nhau, tan so song am tau B thu dudc bang bao nhiéu?

Ta lap lai phép tinh trén, chi can luu ¥ vé dau cta van toc:

U+ 0

fl=

UV—Ug
1533 m/s +(—9.00m/s)
1533 m/s — (—8.00m/s)

-(1400Hz) = 1385 Hz.

Luu y rang tan sb da suy giam tit 1416 Hz khi hai tau tién lai gan
nhau xudng con 1385Hz khi hai tau tach xa nhau. Hiéu tdng nay
tuong tu nhu khi ban nghe thay tiéng coi xe bi tram xudng khi 6-t6
vudt ngang qua ban.



18

Chuong 17

Giai:

(C) Khi hai tau ngam tién gan vé nhau, moét phan séng bi phan xa
ngudc lai trén than tau B va quay trd lai tau A. Tau A sé thu dudc
song phan xa nay 6 tan so bao nhiéu?

Séng am 1416Hz do tau B thu dudc bi ddi ngudc lai gibng nhu thé
chinh tau B phat ra né. Cho nén lic nay tau B déng vai tro nguon
séng, con tau A trd thanh quan sat vién. Tan sb6 séng am do tau A
nhan dudc:

U+ 0

I _
r= UV—Ug
1533 m/s + (+9.00m/s)
- -(1416Hz) = 1432 Hz.
1533m/s —(28.00m/s) | ¢ 2) 2

Nhan dinh. Ki thuat dung hiéu tng Doppler nay cing dudc ap
dung cho may bén tbc d6 ctia canh sat. Thay vi dung séng am, céc
xung séng dién tit phat ra tit may va phan xa trén déi tuong can do.
Thong qua viée do tan s6 ciia xung phan xa, may sé tinh ra dudc
van toc ctia phuong tién giao thong dang chuyén dong.

Song xung kich

Chuyén gi xay ra néu ngudn séng chuyén dong véi van toc siéu thanh, cé6 nghia
khi van toc nguon vg vudt qua van toc truyén séong v? Tinh huong nay dudc ghi lai
trén hinh 17.11a.

Duong bao cac mat song Song xung kich tao ra boi
co dang hinh nén, hgp véi vién dan

truc d6i ximg mot goc véi

= v/vg.

sin @

Hinh 17.11: Su hinh thanh nén Mach va séng xung kich
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Nhiing dudng tron mé ta cdc méit séng cau lién tuc sinh ra theo dudng chuyén
dong ctia nguodn. Khi ¢ = 0, ngudén nam 6 vi tri Sy va chuyén dong vé phia truée. Mot
thoi gian sau nguon da & S1, sau d6 dén Ss, v.v... Tai thoi diém ¢ bat ki, méit séng
sinh ra tai Sy da dat dén ban kinh v¢. Lic nay nguon da di chuyén ra mét doan
bang vgt. PE y trén hinh 17.11a, ta thiy c¢6 mot dudng thang bao tron ria caa céc
mat song. Thuc vay, cac mat song hinh thanh nén mo6t mat non, ta goi la néon Mach,
¢6 dudng bién hgp véi truc d6i xiing mot géc 6 sao cho:

sinf = L 2.
vst Us
Ti 16 vg/v dudc goi 1a s6 Mach, con méit nén hinh thanh khi vg > v goi 14 séng xung
kich. Cho dé hinh dung, trén hinh 17.12 dua ra chiéc thuyén chuyén dong nhanh
hon t6c d6 lan truyén séng nudc, tao nén nén chit V, thé hién hinh anh tuong tu
song xung kich ctia song am trong khong khi.

May bay chuyén dong véi toc d6 siéu thanh tao ra séng xung kich 1a tac nhan
gay ra nhitng qua "bom siéu thanh". Séng xung kich mang theo nang ludng cuc 16n,
tap trung é mat nén Mach, tuong tng v6i mot bién thién ap suat da stc gy hong
thinh giac, tham chi 1am hu hai c¢6ng trinh nha ctta néu may bay bay thap. Thuc té,
mot may bay nhu thé mang tan hai trai bom siéu thanh: mét séng xung kich sinh
ra tu mui, con mot sinh ra do dudi may bay.

Céau hoi 17.6: Mot may bay véi van toc khong déi di tit vung khi lanh sang vung
khi néng. S6 Mach sé:

(a) Tang lén.

(b) Giam di.

(c) Khong doi.

Hinh 17.12: Non Mach trén mat nuéc
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Dinh nghia

Cuong do cia mot song am dudc tinh bang cong sult truyén qua moét don vi
dién tich:
B (Power)qyg B (APmax)z

I
A 2pv

(17.10, 17.11)

Muvc cuong dé am dudce tinh qua cong thic:

B= 101g(II—0). (17.13)

Iy 1a cudng @6 mbc, 14y bang ngudng nghe thiy trung binh cua tai ngudi tai
tan s6 1000 Hz: Iy = 1.00- 10~ 2W/m?. Pon vi cia mtc cudng d6 Am 14 decibels
(dB).

Khai niém va nguyén ly

Séng am 1a mot séng doc lan truyén trong moi truong cé kha niang gian nén.
Van toc truyén Am phu thudc vao tinh dan hoi ciia méi trusng ciing nhu phu
thudc vao quan tinh ctia vat chat cAu nén méi truong. Téc do lan truyen séng
am trong chat khi ¢6 modul khéi B va khoi luong riéng p bang:

(17.7)

B
v=1/—.
Iy

Trong truong hop séng Am diéu hoa, d6 chuyén doi ciia mot phan ti khi so véi
vi tri can bang biéu dién qua ham so:

s(x,t) = $maxcos(kx — wt), (17.1)
Con do bién thién ap suit so véi trang thai can bang:
AP = AP, sin(kx — wt), (17.2)

trong d6 AP, la bién dé ap sudt. Séng ap suat nhanh pha hon séng chuyén
doi 1/4 chu ki. Gita s,,4x va AP,q, €6 moi lién hé:

AP oy = Bsmaxk = pUWS gy (17.9)
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r

Su thay doi tan s6 nghe dudc béi ngudi quan sat khi c6 su chuyén dong tuong
doi glua nguon séng va quan sat vién dudc goi 12 hiéu itng Doppler. Khi 4y

tan sb bi bién d6i thanh:

Fr=t p (17.18)

U—US

0 day dau ctia vg va vg phu thudc vao huéng chuyén dong. Ching mang gia
tri duong néu chuyén déng cé xu huéng lam nguodn va quan sat vién xich lai
gan nhau. Con néu nhiing chuyén dong nay c6 xu huéng tach ngudn va ngudi
quan sat xa dan ra, ching sé mang gia tri Am.

Cau héi ly thuyét chuong 17

1. Bang 17.1 vé tbc d6 truyén 4m cho thiy, séng Am truyén trong chit rdn nhanh
hon nhiéu so véi trong chat khi. Su chénh léch nay c6 nguyén nhan béi:
(a) Su khéc biét gitta mat d6 chit rin va chat khi
(b) Su chénh léch vé kha ning dan hoi
(c) Chét ran c6 kich thudc bi gi6i han, trai ngudc véi tinh tu do cta khi
(d) Chéat khi khong chiu dude ap suat 16n.

2. Piéu gi xay ra khi mot séng am di tit khéng khi vao trong nudc:
(a) Cuong do tang lén
(b) Buée séng giam
(c) Tan sb6 tang lén
(d) Tan sb git nguyén khong doi
(e) Toc @6 lan truyén giam.

3. Song am mang dac trung cuaa:
(a) S6ng ngang
(b) Song doc
(c) Séng ngang hay soéng doc tuy theo phuong phap tao séng
(d) Mt thuc thé khong mang ning luong
(e) Séng lan truyén khong can dén moi trudng.

4. Khi ban nghe nhac, lam thé nao ban c¢6 thé khang dinh réng toc d6 truyén am
la nhu nhau 6 moi tan so?

5. Trinh bay phudng phép xac dinh khoang cach dén mot tia chdp bang cach dém
thoi gian tit ldc hién anh chép dén khi nghe thay tiéng sam.

6. May ban tbc do ctia canh sat c6 thé do dudc dich chuyén Doppler ciia xung
séng v tuyén. Ly giai tai sao phép do dich chuyén Doppler c6 thé ap dung
trong viéc xac dinh toc d6 phuong tién giao thong?
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. Mot séng diéu hoa lan truyén trong méi trudng cé phuong trinh:

s(x,t) = 2.00 cos(15.7x — 858¢),

trong dé s 14y don vi micromet, x 14y don vi mét, con ¢ tinh bang gidy. Hay xac
dinh:

(a) Bién do song

(b) Buée song

(c) Toc do truyén séng

(d) D6 chuyén dich khéi vi tri cAn bang clia cac phan ti méi truong tai diém
x=0.05m vao luc ¢ = 3s.

(e) Van toc cuc dai ctia dao dong phan ti méi truong.

. Khi mét séng am truyen qua khong khi, né tao ra su bién thién ap suat quanh

gia tri ap suat khi quyén:
AP =1.27sin(nx — 3407xt),

do 6 hé don vi SI. Hay tim:

(a) Bién d6 ctia bién thién ap suat néi trén
(b) Tan s6 ca séng

(c) Buéce song

(d) Téc @6 truyen séng.

. Viét biéu thitc mo ta su bién thién ap sut theo toa do va thoi gian cho mot

séong am diéu hoa truyén trong khong khi. Cho rang téc do truyén am bang
343m/s, A =0.1m, AP,,,, = 0.2 Pa.

. Pong dat xay ra trén nhitng duong dat gay ctia vé Trai dat tao ra nhitng con

séng dia chan, ton tai ca dudi dang séng doc (séng P) 14n séng ngang (séng S).
Song P ¢6 toc do lan truyen vao khoang 7km/s. Hay tinh modul khoi trung
binh ctia vé Trai dat, biét khoi luong riéng ctia dat da khoang 2500kg/m3.

. Ca heo x4c dinh khoang cach dén d6i tuong bang cach phat ra siéu Am va cam

nhan do6 tré ctia séng phan xa. Mot con ca heo boi trong nudc bién ¢ 25°C phat
ra song am thang dén con moi cach né 150m. Sau bao lau thi ca heo nghe thay
tieng vong?

Swim bladder
posterior Monken( phonic) (produces the majn echo)
acs

bucson lips
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6.

10.

11.

12.

Siéu am trong y té dung dé tao anh chan doan. Cac xung siéu Am sé di xuyén
qua phan co thé bénh nhan. Mbi séng phan xa tit mdi phan tit dudc ghi lai, va
khoang cach dén mdi phan t& dude xac dinh théng qua db tré cta séng phan
xa. P& soi dudc chi tiét, budc séng ctia siéu A&m can nhé hon nhiéu so véi kich
thudc ctia d6i tugng tham do. Van tbc siéu Am trong moi trudng co thé nguvi
vao khoang 1500m/s (tuong duong toc d6 truyén Am trong nudc).

(a) Siéu Am véi tan s6 2.4 MHz c6 bude séng bang bao nhiéu?

(b) Trong ki thuat tao anh siéu am, dai tan s6 dudc dung tit 1.00MHz dén
20.0MHz. Tinh dai budc song tuong ung.

M6t séng am trong khong khi c6 bién d6 bién thién ap suat bang 4.00 x 1073 Pa.
Tinh bién do6 dich chuyén ctia cdc phan tit méi truong 6 tan so6 10.0kHz.

Dung bua gb vao dau thanh ray dai 8.50m. Microphone dit 6 dau dbi dién bat
dudc hai xung séng am, mot truyén theo khong khi va mot séng doc truyén
xuyén qua thanh ray.

(a) Xung nao truyén dén microphone trudc?

(b) Tim khoang chénh léch thoi gian gitta hai xung ghi dudc.

Mang nhi c6 dién tich khoang 5.00 x 10~5m?.

(a) Tinh céng suat trung binh ctia séng am dap vao mang nhi é ngudng dau,
tuong ng véi cuong do 1.00 W/m?.

(b) C6 bao nhiéu nang ludng truyén dén mang nhi trong thdi gian 1 phit.

Cudng d6 ctia mot séng am tai mot diém nao d6 ndm cach ngudn 1.00kHz 1a
0.600 W/m?.

(a) X4c dinh cuong d6 ciia Am néu tan sb tang 1én thanh 2.50kHz trong khi
bién do chuyén doi (spq.) khong d6i.

(b) Tinh cuong d6 Am néu tan sb6 giam xubng con 0.500kHz va bién dd chuyén
doi (spmqx) ting gap doi.

Mot nguoi deo may tro thinh c6 chiic nang tang mic cuong dé Am 1én 30dB cho
moi tan s6 thudc dai nghe thay. May tro thinh nay khuéch dai mot 4&m & tan sb
250Hz c6 cuong do 3.0 x 10711 W/m?. Héi cudng do ctiia Aam nay khi truyén dén
mang nhi bang bao nhiéu?

M6t doan tau hi coi khi sdp tién dén diém cét véi dudng bo. Tiéng coi tau c6
thé nghe thay tir cach xa 10km véi mic cudng d6 Am 50dB.
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(a) Tinh cuong d6 trung binh ctaa coi tau.
(b) Miic cuong do am tai giao 16 khi tau con cach d6 50m bang bao nhiéu?

13. Mot buéi trinh dién trugt bing t6 chiic trén san van déng ngoai trdi, véi nhac
nén dat muic 80dB. Muc cuong do am nay qua l6n, lam em bé bat tieng khoc
75 d]}.

(a) Am thanh ket hop c6 cuong do bang bao nhiéu?
(b) Tinh muc cudng d6 Am cta am ket hop.

14. Hai loa kich thudc nhé phat ra séng Am doéng déu theo moi huéng. Loa A c6
cong suat 1.00mW, loa B c6 cong suat 1.50mW. Hay tinh mic cuong do am tai
diém C trén hinh, cho rang:

(a) Chi bat loa A
(b) Chi bat loa B
(c) Ca hai loa deéu bat.
T 1C
|
|
A 4.00 m : B
|
|
Loy o lL!
3.00m "2.00m '

15. Mot xe citu thuong di chuyén véi van toc 42m/s phat ra tiéng coi tan sb 450 Hz.
Mét 6-t6 khac chuyén dong cting chiéu véi van toc 25m/s. Ngudi trén xe 6-t6 sé
nghe thay tan so bang bao nhiéu:

(a) Khi xe cttu thuong di phia sau 6-t6
(b) Khi xe cttu thuong da vudt qua 6-t6?

16. Mot ngudi 1ai 6-t6 trén cao téc vé hudng bic véi van tée 25.0m/s. Xe canh sat
di ngudc chiéu vé phia nam véi van toc 40.0m/s, hi coi véi tan so 2500 Hz, tién
vé phia 0-t0.

(a) Nguoi lai 6-t6 nghe thay tan so bang bao nhiéu?

(b) Tan s6 nghe dudc thay déi nhu thé nao sau khi xe canh sat da di qua?

(c) Thtt tinh lai cau (a) va (b) trong trudng hdp xe canh sat dudi theo nguoi lai
0-t6 tu phia sau.

17. Mét hop loa nbi véi 16 xo ¢6 dd cing & = 20.0N/m va dao déng véi bién d6 0.50m

trén mat ban nhu hinh vé. Loa c¢6 khéi lugng 5.00kg, phat ra 4m thanh tan sb
440Hz.

(a) Hay tinh tan s6 cao nhat va thip nhat ma ngudi ngdi bén phai nghe thay.
(b) Nguoi nay nghe thiy mic cudng d6 4m cuc dai bang 60.0dB khi loa tién lai
khoang cach gan nhat d = 1.00m. Vay miic cuong do Am cuc tiéu anh ta nghe
dudc bang bao nhiéu?
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18. Mot may bay siéu thanh dat téc do Mach 3.00 trén dé cao i = 20000m. Lay

19.

t =0 1a thoi diém khi may bay di ngang qua dau ngudi quan sat. Cho rang tc
d6 truyén Am trung binh trong khéong khi bing 335m/s.

(a) Sau bao 1au ngudi ding trén mat dat sé hing chiu séng xung kich?

(b) Vao thoi diém séng xung kich vira quét dén nguoi trén méit dat, may bay
dang 6 dau?

Doi c6 thé san lung va nhan dién nhiing con moéi rat nhé, cé kich thuéce tuong
duong véi bude séng ctia séng siéu Am do né phat ra. Néu doi phat ra siéu am
60.0kHz lan truyén véi toc d6 340m/s thi nhiing loai cén trung nio né cé thé
phat hién thay?

Am phat
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17.
18.
19.

© ® N Ok B b+

Pap sb6
(a) 2m (b) 40cm (c) 54.6m/s (d) —0.433 um (e) 1.72mm/s
(a) 1.27Pa (b) 170Hz (c) 2.00m (d) 340m/s
AP = 0.25in(62.8x —2.16 x 10%¢)
1x 101 Pa
0.196s
(a) 0.625mm (b) 0.75 um — 1.50mm
1.55x107m
(b) 23.4ms

(a) 5.00x 107°W (b) 3.00 x 103 J

. (a) 3.75W/m? (b) 600 W/m?

. 3.0x 1078 W/m?

. (a) 126 W (b) 96dB

. (a) 13.2x 1075W/m? (b) 81.2dB

. () 65.0dB (b) 67.8dB (c) 69.6dB
. (a) 475Hz (b) 430Hz

. (a) 3.04kHz (b) 2.08 kHz

(c) Khi canh sat dang duéi theo: 2.62kHz. Khi canh sat da vudt qua: 2.40kHz

(a) 441Hz - 439Hz (b) 54.0dB
(a) 56.3s (b) 56.6km

Nhiing con trung c6 kich thude 16n hon 5.67mm



