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Drukarnia Gospodarcza, Warszawa, telefon 8-84-12.
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BI&UOTLKA P°UT

Nr. Inwent.

Szybko$¢ rozchodzenia sie glosu w powietrzu okres$la sie we-
dtug wzoru:

gdzie: D — oznacza $rednig warto$¢ ci$nienia powietrza w dynach
na kwadratowy centymetr (mikrobarach);
P — gesto$¢ powietrza w gramach na centymetr szeScienny.

Przy ci$nieniu jednej atmosfery:

D= 1033X 981 g cm s"2ecm-2— 1014000 g cm-1 s~2=
= 1014 000 ;j.Bardw.

Dla 1 Atm i 0°C:
p= 129X 10 3 g cm"3
Dla 1 Atm i 20°C:
P= 120X 10"3g cm-3
Na podstawie powyzszych danych:
¢ — 3,33 X 104 cm s;l przy 0°C =
c= 3,44XI10‘ cm §-l przy 20°C =
Oznaczajac przez:

h 1 hm— chwilowa i maksymalng odlegtos¢ od potozenia
Srodkowego czastek powietrza fali akustycznej
(dzwieczacej powierzchni);

v \vm— chwilowg i maksymalna szybko$¢ czgstek po-
wietrza;

d i dm— chwilowg i maksymalng ro6znice cisnied aku-
stycznych;

| — czestotliwo$¢ aktualnego prostego (pojedynczego)
dzwieku w okresach na sekunde;

otrzymuje sie dla 1 Atm, 0°C i sinusoidalnego procesu:



1) opornosc¢ falowa powietrza:

Z = — = 429 L2
vm cm s 1

2) dm— 270 W <« hm [J-Bardw. .. 3
Dla powierzchni Q cmkL ptaskiej fali:

3) opo6r promieniowania:

4) maksymalna sita:
Fam = Ra «VMm g cm s 2= Ra mvm dyn; _ 5
5) maksymalna moc akustyczna:

Mam=Fam "VWm— Ra (Mi\= g cm" s 3=
= Ra [vm2 ergbw, s-1;

6) efektywna moc akustyczna:
M, = 0.5 «Ra [Um)2 ergow. s_ 1 = 0,05 Ra [vm)2 [J-W;........... 7

7) maksymalne natezenie dzwieku, to jest maksymalna moc
akustyczna na 1 cm2

Auh Z. (vmy-g s 3= Z.(Vm\x - gOW ... 8
cm~
8) efektywne natezenie dzwieku:

N = 0,05 J5 (vny . .. 9
cm-

Orjentacyjne wartosci cisnien akustycznych dla kilku czesto-
tliwosci i amplitud, lezacych w pasmie stosowan technicznych, sa
podane w tablicy I,

Opornos$¢ falowa powietrza moze by¢é wyrazona wedtug
wzoru:

T« [ a b ¢ A — ....10
cm s

a .efektywne natezenie dZzwieku:
=W



co dla 1 Atm i 0°C daje:
N = 0,00116 [dnY i L 12
cm-
dm— 29,4 |N jJ-Bar6w. ... 13
Na rysunku 1 wuwidoczniono zaleznos¢ wrazen akustycznych

od czestotliwos$ci i cisnien akustycznych w TU (transmission unit);

1TU = 1decybel= 1Fon = 10Iog]0|vI = 20 logl0 ~m = ... 14

par

Rys, 1.

Krzywa zerowa oznacza, ze przy danym cisnieniu i czestotli-
wosci wrazenie dzwieku zanika; nastepne krzywe oznaczaja, jakie
ttumienie w decybelach spowoduje zanik dZzwieku i jednoczes$nie
stuzg jako miara wrazen: naprzyktad dwa dzwieki przy 1000 ~ s 1,
pierwszy o dm= 0,01 [JtBara (30 TU) i drugi o dm— 0,001 [J-Bara
(10 TU); ten ostatni zrobi wrazenie 3 razy (30:10 = 3) stabszego.



Krzywa 100 TU oznacza wyzsza granice styszalnosci; przy
wyzszych cisnieniach zatraca sie mozliwos¢ rozpoznawania tonodw,
wrazenia dZwiekowe ustajg i rozpoczynajg sie wrazenia bélu. Za-
kres czestotliwosci akustycznych lezy w granicach od ca 30~ s 1
do ca 15000 ~ s Dla telefonéw wystarczajg granice od 200~ s 1
do 3000 ~ s \ dostatecznie gwarantujace zrozumiatosé komunikacji;
dla tych granic uskutecznia sie obliczanie telefondéw.

Dla celéw orjentacyjnych mozna konwencyjnie przyjac, ze przy

W
1000 ~ s 1 styszalno$¢ zanika przy ca 1,16 = 10~10 i , CoO odpo-

wiada 4 0= ca 0,000316 u-Barow.

Membrana telefonu pod wptywem sity, dzialajgcej na jej Sro-
dek, wygnie sie, wywotujgc rownowazng site wskutek elastycznej
deformacji materjatlu membrany.

Site powyzszg mozna okres$li¢ ze wzoru:

FS= C mh dyn ... 15

gdzie C— elastycznos¢ membrany i
h — wychylenie $Srodka w cm.

. - 8 03 E 03 E
C= -~ o = 8,4 e gs 2 ... 16
3 ri 1—a2

0 — grubo$¢ membrany w cm,
r — promien membrany w cm,
E— modut elastycznosci,

a— liczba Poisson'a = ca 0,31.

Dla membran z biatej blachy angielskiej:
E— 20000 kg mm-2= 2 m106 kg cm-2= 2 «10° g cm2
co odpowiada

1,96 =102 ’\5-2 = 196 <102 g cm”'s-2= ca 2.10} g cml s~2
cm

Dla membramy o wymiarach:
o= 0,022 cm i r= 2,65 cm, elastyczno$¢ bedzie:
¢ = 28,2 «10° g s-2

a sita konieczna dla odksztatcenia o 0,001 mm=1 <10 4cm bedzie
2820 dyn, co odpowiada 2,86 grama,

Wz6r 15 mozna napisa¢ w formie:

h = -, e 17
C



co dla membran z biatej blachy daje:
h= 054 «Fs —m10~13 cm ....18
0]

Wedtug wzoru 18, tytutem przykiadu, sg przytoczone w ta-
blicy Il wartosci odksztatcern dla sity 981 dyn, odpowiadajg-
cej sile przyciggania 1 grama, dla kilku wymiaréw membran. Gru-
bos¢ membran, stosowanych dla zwyktych telefonéw, czesto bywa
wybierang tak, aby dla 1 grama odksztalcenie (przesuniecie $rod-
ka) réwnato sie ca 0,35. 10~1cm.

Pod wptywem strumienia magnetycznego stalowego magnesu
membrana zostaje przyciggnietg do rdzeni cewek telefonicznych,
Dla konstrukcji z 2 cewkami sita ta mozt byé okreslona wedtug
wzoru:

mfF=2 "8 dyn, ... 19

gdzie: B — indukcja
magnetyczna rdzeni ce-
wek w gausach,
Q — przekroéj je-
dnego rdzenia w cm2
Dla konstrukcji, od-
tworzonej na rysunku 2,
przedstawiajgcej telefon
firmy L. M. Ericsson,
dtugos¢ potkola stalo-
wego magnesu (Srednia)
wynosi ca 6,5 cm. Sita
koercyjna dla obrgczek
telefonu ze stali wolfra-
mowej wynosi ca 30
erstedéw. Sita magne-
tomotoryczna bedzie ca
200 gilbertéw. Przekroj
potkola magnesu z 3
obrgczek wynosi 0,25 cm
X 1cecmX 3= 0,75 cm2
Przenikalnos¢ magne-

Rys. 2,



tyczna wolframowej stali jest ca 100; poniewaz dwa potpier-
Scienie sg tak namagnesowane, ze tworzg obwody rownolegle, to
oporno$¢ magnetyczna stalowego magnesu bedzie wynosita:

= 0,043 Jo (jednostek opornosci).
100 m0,75 =2

Z konfiguracji pola magnetycznego mozna obliczy¢, jaka czesc
strumienia, wytwarzanego przez stalowy magnes wychodzi ze rdze-
ni cewek do membrany; dla omawianej konstrukcji i odlegtosci
membrany od rdzeni, réwnej 0,22 mm = 0,022 cm, otrzymuje sie
ten stosunek, réwny ca 0,6. Poniewaz rozproszenie magnetyczne
wystepuje na catej drodze strumienia, to niezupetnie stusznem by-
toby traktowanie, ze aktualny strumien na catej przestrzeni swej
drogi w stalowym magnesie przebiega przez 0,6 przekroju, co da-
toby zwiekszenie opornosci magnetycznej w stali do 0,072 Jo;
w rzeczywistosci opornos$é ta wyniesie ca 0,065 Jo. Dalsza droge
strumienia magnetycznego beda stanowi¢ zelazne rdzenie cewek’
0 przekroju 0,25 cm X 1 cm =0,25 cm3 i diugoéci 2 cm kazdy.
Przenikalnos¢ magnetyczna materjatu jest ca 2000; oporno$¢ ma-
gnetyczna wynosi 2-2 ----- = 0,008 Jg z powodu rozproszenia

2000 =m0, 25
magnetycznego opornos¢ ta zwiekszy sie do ca 0,010 Jo. Opornosc
przestrzeni powietrznej miedzy rdzeniami i membrang bedzie:
2 <0, 022 cm T
---------- = 0,175 Jo.
025 cnr

Z powodu rozproszenia opornos$¢ aktualnego strumienia wzro-
Snie; poniewaz jednak strumien w przestrzeni tej nieco sie rozcho-
dzi i przy wejsciu do membrany przechodzi przez wiekszy prze-
kréj, niz 0,25 cm2 co zmniejsza opornos$é, a zatem dla omawianej
odlegtosci ostateczna warto$¢ bedzie blizkg do juz otrzymanej
0,175 Jo. Opornos$¢ magnetyczna membrany wynosi:

— « Lt £2 .= Ca 0,080 Jo
500 «0,022 cm2

Petna opornos¢ bedzie:
0,065 + 0,010-f 0,175 -f 0,080 = 0,350 Jo

Wartos¢ strumienia:

= — = 570 maksweli.
0,350



Indukcja w rdzeniach:

Bs= --—------ = 2280 gausoéw.
Wedtug wzoru 19:

Fs= 2 «-228°~'0,25 = 104000 dyn,
25

co odpowiada 106 gramom. Pod wpltywem tej sity membrana wy-
gnie sie o

0,35 «10-4+106 = 0,0037 cm -0,087 mm.

Prad, przeptywajacy przez cewki telefonu, wywota site ma-
gnetomotoryczng; powstanie strumien magnetyczny, naktadajgcy sie
na strumien stalowego magnesu. Oporno$s¢ magnetyczna dla tego
strumienia, w tej czesci jego drogi, ktéra przebiega przez membra-
ne i szczeling powietrzna, bedzie taka sama, jak i dla strumienia
magnesu; oporno$¢ w rdzeniach cewek i obrgczce stalowej bedzie
mniejsza, wskutek rozproszenia i wyniesie: w rdzeniach ca 0,008 Jo
i obrgczce ca 0,037 Jo; sumaryczna opornos¢ bedzie:

0,080+ 0,175+0,008+ 0,037 = ca 0,300 Jo.

Cewki omawianego telefonu posiadajg 2 X 600 zwojéow o opor-
nosci 2X60~. Od prgdu o wartosci 1 mA powstanie strumien
magnetyczny:

0,4 =1200 =0,001

P = =ca5 maksweh,
0,300
. 5
Bi= - = 20 gausow.
0,25

Pewien kierunek pradu bedzie wzmacniat dziatanie ‘P*, prze-
ciwny ostabiat. W warunkach technicznych wartos¢ pradu w tele-
fonie bedzie ca 1 mA i nizej; 4s bedzie znacznie wigksze, niz 4>
i przez to zardéwno site, zwiekszajaca przycigganie, jak i zmniej-
szajacg (przy odwrotnym Kierunku pradu) mozna okresli¢c wedtug
wzoru:

2. Q= 2 2280 m20,025 _ ,~
47 12,57



10

a zatem prad o wartosci 1 mA przesunie dodatkowo membrang
od tego potozenia, ktore zajeta pod wpltywem stalowego magnesu o;

0,35- 10"4-1,88= 0,66- 104 cm = 0,000066 cm = 0,00066 mm,

Indukcyjnosé telefonu, mierzona pradem jednokierunkowym,
bedzie:

L= —— .10 9H= _I2-57: 12°01 . 10-9= 0,06 H= 60 mH.
5 0,300
Jezeli przez cewki telefonu bedzie przeptywat sinusoidalny
prad zmienny, to pod wptywem zmiennych sit, dziatlajacych na
membrane, zacznie sie ona przybliza¢ i oddala¢ od rdzeni (wibro-
waé, drgac).

Ruchy membrany wywotujg pewne sity, ktore bedg podpo-
rzagdkowane réwnaniu:

M ~ + R-A-Ch”k. Imsin 2 Kft .... 20
dt2 dt
gdzie: h - chwilowa warto$s¢ wychylenia $rodka (centru) mem-
brany,

M — konwencyjna masa membrany,

R — opdr promieniowania i wewnetrznych tar¢,
C — elastyczno$¢ membrany,

k — spotczynnik,

Im— maksymalna wartos¢ pradu,

t — czas
d2z . - . . .
M —-d——z----bedq to sity bezwtadnosci membrany; poniewaz nie
t

cata rzeczywista masa membrany wibruje, wiec pod M rozumiana jest
pewna umowna masa o0 takiej wartosci, ktoéra przy tej samej war-
tosci wibracji (h, hn) wowotataby takie sity bezwtadnosci, jakie
faktycznie realizuje rozpatrywana membrana.

Wartos¢ spoéiczynnika k, w mysl powyzszego, okresli sie

1840 ~ 2 .
mA

Dla formy wygie¢ odpowiadajgcej pasmu pierwszego rezonansu
to jest z jedna nieruchoma obrgaczkg na obwodzie, umowna masa
membrany moze by¢ przyjeta réwng ca 0,31 faktycznej. Faktycz-
na masa dla membrany omawianego przykiadu réwna sie ca 3,9 g,
skad M = 0,31 «39= 1,21 g.

Jezeli warto$¢ R jest wzglednie nieznaczna w poréwnaniu do
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AU C, to dla okre$lenia wiasnych wahan membrany (czestotliwo$ci
rezonasowej) w formie pierwszej mozna stosowaé wzor:

2n ¥ W oA

Dla omawianego przyktadu:

= 1 =/ 282
2r 1 15 T " =770
Biorgc pod uwage wz6r dla fn bedzie:
In= ——1/ 4 ....22
2 i 4 AP

Na rysunku 3 uwidoczniono w przekroju forme wahan mem-
brany w pasmie pierwszego rezonansu; to samo na rysunku 4 dla

Rys. 3.

Rys. 4.

pasma drugiego rezonansu. Czestotliwos¢ drugiego rezonansu be-
dzie ca 4 razy wieksza, to jest fm= ca 4 /n. Procz witasciwej for-
my drugiego rezonansu obserwowaé sie dajg jeszcze pewne pseudo-
formy, szczegolnie forma odpowiadajgaca fna— ca 2,5 fn\inne formy,
odpowiadajgce ca 5fn i ca 6 fn, sg trudne do obserwowania.
Zjawisko polega na tem, ze promien drugiej obraczki (r2 na
rysunku 4) nie jest zbyt stabilny i pod wplywem zewnetrznych



12

przyczyn, naprzyktad reakcji stojgcych fal akustycznych, tworzy sie
obrgczka o innym promieniu.

Formy 2a, odpowiadajaca froa= ca 2,5 fn i 2b, odpowiadajgca
frsb= ca 4 fn, moga by¢ obserwowane bez trudnosci.

Dla czestotliwo$ci od bardzo matej az do rezonansowej w row-

naniu 20 warto$¢ sity M—{\Z-jest mniejszg od £ h\ przy rezonansie
a

— stajg sie one sobie réwne; ponad rezonansem— M Ejestwiek-

sze od £h. Druga obraczka nieruchoma zaczyna sie tworzyé przy
czestotliwosci ca 2 fn\ konwencyjna masa i elastyczno$¢ zmieniajg
swe wartosci tak, ze znowu sity inercji masy bedg mniejsze, niz
sity elastycznosci i tak az do nastepnego rezonansu, kiedy znowu
zrébwnajg sie miedzy sobg. W mys$l powyzszego okresla sie reakcje
membrany do rezonansu, jako reakcje elastycznosci i za rezonan-
sem, jako reakcje inercji.

Gdyby w telefonie nie byto strat na histereze i prady Fou-
cault'a, to mozna bytoby amplitude wahah przy réznych czestotli-
wosciach w pasmie jednego rezonansu okresli¢ wedtug wzoru:

N & Im N

Dla kazdego pasma rezonansu wielkosci R, £ i M beda posia-
daly inne wartosci.

Straty mocy na wewnetrzne tarcia sg proporcjonalne do dru-
giej potegi czestotliwosci.

Straty mocy na histereze i prady wirowe, z pewnem przybli-
zeniem, mozna traktowac¢, jako proporcjonalne do drugiej potegi
indukcji i pierwszej potegi czestotliwosci; procz tego faza, to jest
osigganie maksymalnych wartosci chwilowych strat (przy procesie
sinusoidalnym), nie bedzie jednakowa, szczeg6lnie przy reakcji
elastycznosci w membranie. Jezeli znalez¢ prad //,, ktéry odtwa-
rzatby rozmagnesowujace dziatanie pradéw wirowych i ten fikcyj-
ny prad (geometrycznie) odja¢ od Im to wzér 23 mozna napisac:

u A — ) 24

Okres$lenie wartosci i fazy pradu //, nie jest tatwe; dogodniej jest
oblicza¢ telefon za pomocg ekwiwalentnego (zastepczego) schematu,
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uwidocznionego na rysunku 5. Trh — oznacza transformator, imi-
tujacy straty na histereze i prady wirowe; G — oznacza fikcyjny
generator elektromotorycznych sit, réwnych w swej wartosci i fa-
zie elektromotorycznym sitom, wywotanym przez ruchy membrany.

Schemat ten mozna przeksztatcic w schemat wedtug rysunku 6,
w ktérym zamiast transformatora zastosowano ekwiwalentny uktad

z Lh, Rh i Lf i.zamiast generatora — ukiad z Lp, Rm, Cm, i Lm,
ktory od pradu | daje spadki napie¢, ktére w swej wartosci i fa-
zie sg rowne elektromotorycznym sitom, wywotanym przez ruchy
membrany. Przez transfiguracje schemat 6 przeksztatca sie w sche-
mat rysunku 7, ktéry dozwala na dogodne obliczanie.

Reakcja elastycznosci membrany jest imitowang przez reakcje
pojemnosciowg: reakcja inercji — przez reakcje indukcyjng; w mysl
tego schemat rysunku 7, dajacy wytacznie reakcje indukcyjng, sta-
je sie niezrozumiatym. Wyjasnienie jest nastepujgce: sity elektro-



14

motoryczne, wywotane przez ruchy membrany sg wzglednie niedu-
ze w poréwnaniu do indukcyjnych spadkéw napiecia w uzwojeniu

telefonu i przez to reakcja telefonu, jako catosci, jest zawsze in-
dukcyjna. Nic nie stoi na przeszkodzie, aby wilasciwg indukcyj-
nos¢ telefonu rozdzieli¢ tak, aby ogdélna pozorna opornosc¢ telefo-
nu roéwnata sie obliczonej, co realizuje schemat rysunku 7. Zagad-
nienia, zwigzane z wpltywami ruchéw membrany przy réznych
czestotliwosciach, sg imitowane przez schemat rysunku 6; wystg-

pienie rezonansu miedzy L m1 Cm imituje mechaniczny rezonans
7\2/\
w membranie miedzy M Ei Ch; przez réwnolegte wigczenie in-

dukcyjnosci Lp mozna osiggna¢ przyblizenie stalg warto$¢ poszcze-
g6lnych objektéw, co bytoby nieco trudne bez tego, szczegdlnie
przy matych czestotliwosciach. Wielkosci pp i p* sa funkcjami
czestotliwosci; przy bardzo matej czestotliwosci sg bardzo mate;
ph przyblizenie wzrasta z czestotliwos$cia; p, wykazuje bardziej zto-
zong zaleznos¢, z powodu wpltywdw poszczegdélnych rezonansow.

Dla omawianego telefonu i czestotliwosci rezonansowej (fn =
ca 770 —s_1) straty mocy na ogrzewanie uzwojenia, histereze
i prady wirowe wynoszg ca 84% mocy elektrycznej, pochtanianej
przez telefon. Z pozostatych 16% ca 1,0% wyniosg straty na wew-
netrzne tarcie membrany i prady wirowe w niej.
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Efektywna warto$¢ mocy akustycznej, generowanej przez
membrane, bedzie ca 15 W\ konwencyjna, powierzchnia:

0,31 ,ic.2,652= 6,83 cm2

moc na cm = 12 ---- —;

dnm— 29,4 « 12,2 = 43,6 jaBar;

A=~ 50021 em:
270.

vmm= -------- = 101 cm S—J‘:
Ra= 43,6 «6,83= 295 gs 1;

Fam= 297 g cm s~2 (dyn);
Mam= 300 erg s-1.

Straty w membranie w omawianym wypadku wynosza ca
1;.W; z tego straty na wewnetrzne tarcie 0,72 >W, warto$¢ Rr,
oporu tar¢ wewnetrznych, okresli sie:

Rr= 295 gs-1 = 15 = cal42gs"l

. 120
Straty elektryczne wyniosty ca 84 z tego = ca 49

W na ogrzewanie uzwojenia i 35[)-U7 na histereze i prady wirowe.
Wartos¢ pradu (efektywna) w uzwojeniu telefonu bedzie 0,64 mA

Sity elastycznosci = sitom bezwtadnosci = 5950 dyn; sity wew-

netrznych taré¢ = 14,2 g s"1= 14,3 dyn; sity, pochtaniane przez elek-
. 028

ktromagnetyczne straty w membranie = 14,3 — ca 5,5 dyn ; razem,

sity proporcjonalne do szybkosci ruchéw membrany, beda:
14,3+ 5,5+ 297 = ca 317 dyn;

suma oporéw wewnetrznych tar¢ (mechanicznych i elektromagne-
tycznych) i oporu promieniowania bedzie:

R= 142+ 54+ 295 = 314,6 g s~\

Wzgledna warto$¢ R jest niewielkg i dlatego wzor 21 moze by¢é
stosowany do okreslenia fr\
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Po okres$lenia wyzej przytoczonych danych mozna dla orjen-
tacyjnych obliczenn stosowa¢ wzdr 23 w nastepujacej formie:

/m= 0,64mA X 141 = 0,90 mA;

gdyby strat na histereze i prady wirowe nie byto, to maksymalna
amplituda bytaby:

1840-0,9 0,00109 cm;
2*.770.314,6

faktycznie hm= 0,00021 cm; zmniejszajac Im w tym stosunku, otrzy-
muje sie:

k .Im. N
109

V[2*fRY +{£-{2nf)*M y

skad mozna okreslic hm dla innych czestotliwosci w granicach pas-
ma pierwszego rezonansu, z zastrzezeniem niestosowania go dla
zbyt matych czestotliwosci, naprzyktad mniejszych od 0,3 fn.

Analogiczng metodg inozna okres$lic hmdla pasma drugiego
i nastepnych rezonanséw. Dla orjentacji przytoczone sa dane
ekwiwalentnego schematu wedtug rysunku 6 dla:

1) pasma pierwszego rezonansu:

lc= 2mH; Rc= 120>2; Lh= 45 mH; Rn = 450 fi;
LP= 23mH; Rm— 300!2 Lm— 400 mH:
Cm=0,1 F. Lf= 6mH;

2) pasma pierwszej formy drugiego rezonansu:

lc= 14 mH; Rc— 120 Lh= 45 mH; K/,= 450
L,= 9mH; Rm= 380 Lm= 160 m H;
Cm—0,04 p A\ L/= 6mH;

3) pasma drugiej formy drugiego rezonansu:
Lc= 152 mH; Rc= 120 fi; Lh= 45 mH; Rh= 450 fi;
L,— 6 mH; Rm— 425 fi; Lm= 100 m H;
Cm= 0,025pR L/= 6m H.



Na rysunku 8 pokazana jest warto$¢ sprawnosci omawianego
telefonu przy eliminacji wptywu stojacych fal akustycznych przed-

niej (przed membrang) i tylnej (miedzy membrang i Sciang opra-
wy); na rysunku 9—to samo z wptywem 18 i !A tali przedniej, przy

1r

LA
%ra lu

Rys. 9.

odlegtosci miedzy membrana telefonu i membrang odbiorczg (ucha)
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32 mm, a takze z wplywem I8 fali tylnej przy odlegtosci miedzy
membrang telefonu i Sciang oprawy 18 mm; wptyw fali tylnej uwi-
doczniony jest zapomocag linji przerywanej. Poréwnanie wartosci
sprawnosci wskazuje korzystny wptyw tylnych fal akustycznych na
warto$¢ sprawnosci, ktéra staje sie bardziej réwnomierna, co do-
datnio wptywa na jakos¢ komunikacji telefonicznej.

Tablica Il zawiera diugos$¢ fal akustycznych dla réznych cze-
stotliwosci w powietrzu przy 0° C. Amplituda wahan wiasnych

membrany zanika w czasie wedlug zaleznosci: e 2M ; dla omawia-
nego telefonu, stala czasu, to jest czas podczas ktdrego wahania
zmniejsza sie do 0,37 poczatkowej wartosci (czyli o 1 Np) bedzie:
R __ 3146 gs~'
2M ~ 2ml121 g

= 0,013s— 13 ms.

Tablica L
Cisnienia dm w [J-Barach
s~* = 250 500 1000 2000 4000
hm— 10 3cm 67,5 135 270
10~-4 6,75 13,5 27 54 108
10-5 0,675 1,35 2,7 54 10,8
10-6 0,0675 0,135 0,27 0,54 1,08
10 7 0,00675 0,0135 0,027 0,054 0,108
10-8 0,0007 0,00135 0,0027 0,0054 0.0108
10-9 0,00013 0,00027 0,00054
Tablica Il
Odksztatcenie membran w 0,001 mm na 1g
fz= «X10 4cm (n z tablicy).
grubos¢ Srednica w milimetrach
w milimetrach 40 50 53 55 60 70
0,16 0,52
0,18 0,37 0,56 0,64
0,20 0,26 0,41 0,46 0,49 0,60
0,22 0,20 0,31 0,35 0,37 0,45 0,61
0,24 0,24 0,27 0,28 0,35 0,47
0,26 0,21 0,22 0,27 0,36
0,28 0,22 0,30

0,30 0,24



Tablica Il
Dtugos¢ fali w milimetrach.

~s 1 mm ~s 1 mm
100 3330 2100 160
200 1665 2200 152
300 1110 2300 145
400 840 2400 139
500 670 2500 133
600 555 2600 128
700 477 2700 123
800 417 2800 119
900 370 2900 115

1000 333 3000 111

1100 303 3100 107

1200 278 3200 104

1300 257 3300 101

1400 238 3400 08

1500 222 3500 95

1600 208 3600 93

1700 196 3700 90

1800 187 3800 88

1900 177 3900 85

2000 167 4000 83



ERRATA.

Na str. 4 wiersz 9-ty od dotu wydrukowano:

N — 0,05 .2. /(*_\N\
\cm*/

Winno byé¢.
fix Wi
N = 0,05.Z (Ym2 — J
\cm-f



4750 Drukatnia Gospodarcza, Warszawa, telefon 8-84-12.



