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ϼϝͭ Буϳв ϼϸ ϜϹЊ  :ЬмϜ ЭЋТ  

 

:иͪтм РϜϹкϜ :ϸнϠ ϹкϜн϶ ϼϸϝЦ Ѐϼϸ етϜ дϹжϜϼϻ͵ ϾϜ Ё͟ нϯЇжϜϸ 

 

Á .Ϲкϸ ϰϽІ Ϝϼ стϜнзІ м Єн͵ рͩнЮнтϿуТ м сЂϝзІϹϡЮϝЪ 

Á .Ϲтϝгж СтϽЛϦ м ϱуЎнϦ Ϝϼ ϤнЊ ϤϹІ м дϜнϦ ̪ϼϝЇТ ̪ϤнЊ ϥКϽЂ ̪ϸнтϽ͟ ̪ЁжϝЪϽТ ̪Ϭнв ЬнА ЭуϡЦ ϾϜ ϜϹЊ блв ϤϝугЪ 

Á в ϼϸ сЫтϿуТ блв БϠϜмϼ.Ϲтϝгж ϽуЃУϦ м ϹжϜϹϠ Ϝϼ ϝлжϐ ϸϽϠϼϝͭ м ϤнЊ ϩϳϡ 

Á .Ϲтϝгж дϝуϠ м СтϽЛϦ Ϝϼ ͼͭϝжϸϼϸ м ͼтϜнзІ йжϝϧЂϐ м стϜнзІ Стϸϼ 

Á .Ϲкϸ ϱуЎнϦ м ϹжϜϹϠ Ϝϼ ϜϹЊ сЫтͩнЮнтϿуТ м сЫтϿуТ ЈϜн϶ 

Á ϹжϜϹϠ Ϝϼϝлжϐ ϸϽϠϼϝͭ м СтϽЛϦ Ϝϼ ϜϹЊ рϹзЯϠ ϾϜϽϦ м рϹзЯϠ 

Á ϽϦ Ϲзжϝв ϤнЊ (ϾϜϽϦ)сгϧтϼϝͺЮ ϤϝугЪ блв БϠϜмϼ дϝуϠ Ϝϼ ϝлжϐ ϸϽϠϼϝͭ м йϧЃжϜϸ Ϝϼ ϤнЊ дϜнϦ ϾϜϽϦ м ϤϹІ ϾϜϽϦ ̪ϼϝЇТ ϾϜ

.Ϲтϝгж 

Á ЭϡуЂϸ ЙгϮ Ємϼ м йϧЃжϜϸ Ϝϼ сϦнЊ рϝкϾϜϽϦ ЙгϮ ϝт ϝк  м ϹжϜϹϠ Ϝϼ дϐ ϸϽϠϼϝͭ м ϝкϾϜϽϦ ЙгϮ ϼϸ блв ϤϝЫж м СЯϧϷв ͻϝк

Ϲкϸ ϱуЎнϦ 

Á ЭϡуЂϸ ХтϽУϦ м ЭЎϝУϦ Ємϼ м йϧЃжϜϸ Ϝϼ ϝк ϝУϦ ϼϸ блв ϤϝЫж м СЯϧϷв ͻϝкЭϡуЂϸ ХтϽУϦ м ЭЎ  м ϹжϜϹϠ Ϝϼ дϐ ϸϽϠϼϝͭ м ϝк

 Ϲкϸ ϱуЎнϦ 

Á ЭϡуЂϸ БЂнϧв м еуͺжϝув анлУв Ємϼ ̪дϝуϠ Ϝϼ ϝк .Ϲкϸ ϱуЎнϦ Ϝϼ дϐ ϸϽϠϼϝͭ м аϝϯжϜ СЯϧϷв ͻϝк 

Á йГЧж ЙϠϝзв ϾϜ ϤнЊ ϼϝЇϧжϜ .Ϲкϸ ϱуЎнϦ ϜϽжϐ ϽϠ ϽϪнв ЭвϜнК м Буϳв ϼϸ сϳГЂ м сГ϶ ̪ͻϜ 

Á  ϤмϝУϦ м ϸϽϡϠ аϝж Ϝϼ ϜϹЊ ЙϠϝзв ИϜнжϜϹтϝгж дϝуϠ Ϝϼ ϝлжϐ 

Á .Ϲкϸ ϱуЎнϦ Ϝϼ ϝлжϐ м ϹжϜϹϠ Ϝϼ ϝлжϐ ϸϽϠϼϝͭ м ϹЂϝзЇϠ Ϝϼ ϼϝЪ Буϳв ϼϸ ϜϹЊ ͻϽу͵ иϾϜϹжϜ СЯϧϷв ͻϝк иϝͺϧЂϸ 

Á иϾϜϹжϜ СЯϧϷв рϝлкϜϼ .Ϲкϸ ϱуЎнϦ Ϝϼ ϝлжϐ м ϥЂϽлТ Ϝϼ ϼϝЪ Буϳв ϼϸ ϜϹЊ сϠϝуІϾϼϜ м ͻϽу͵ 

Á .Ϲкϸ ϱуЎнϦ дϝуϠ ϼϝЪ Буϳв ϼϸ Ϝϼ ϜϹЊ ЬϽϧзЪ свнгК рϝлкϜϼ 
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Єн͵ рͩнЮнтϿуТ м сЂϝзІϹϡЮϝЪ 

сϮϼϝ϶ Єн͵ ϥгЃЦ йЂ ЭвϝІ дϝЃжϜ Єн͵
̸

сжϝув ̪
̹
 сЯ϶Ϝϸ м

̺
 Єн͵ йЮъ ϾϜ ЭЫЇϧв сϮϼϝ϶ Єн͵ .ϥЂϜ

̻
  стϜнзІ рϜϽϯв м

сϮϼϝ϶
̼
 ϴϝгЊ иϸϽ͟ ϼϸ сϮϼϝ϶ стϜнзІ рϜϽϯв .ϥЂϜ иϹІ ЭуЫЇϦ ϥЂн͟ м сКϝϯϦϼϜ ϥТϝϠ ̪РмϽЏО ϾϜ Єн͵ йЮъ .ϥЂϜ

̽
 

йгϦϝ϶ Ͻ͟ ̪Ͻͺтϸ ͼϦϼϝϡК йϠ йϧТϝтсв ϜϹϮ сжϝув Єн͵ ϾϜ Ϝϼ сϮϼϝ϶ стϜнзІ ϻУзв ϴϝгЊ иϸ Єн͵ рϜϽϯв сжмϽуϠ йгуж .ϸϾϝЂ
̾
  ϾϜ

 НЮϝϠ ϸϜϽТϜ ϼϸ .ϸϼϜϸ сТмϽЏО ϥЮϝϲ ϜϽϯв ЭЪ дϜϼϜн϶ϽуІ ϼϸ сЮм .ϥЂϜ дϜнϷϧЂϜ ЁзϮ ϾϜ дϐ сжмϼϸ йгуж м РмϽЏО ЁзϮ

 ϸмϹϲ сϮϼϝ϶ стϜнзІ рϜϽϯв ЬнА̹̻ сЯув с͟Ϝ йтъ мϸ ϾϜ ϴϝгЊ иϸϽ͟ .ϥЂϜ Ͻϧв ЯϦ сϡЛЫв м (сжмϽуϠ йтъ) сІϽУͺзЂ свну

 ЅтϜϿТϜ ϼϸ рϿуͧϝж ЅЧж Єн͵ йЮъ дϝЃжϜ ϼϸ .ϥЂϜ АмϽϷв ЭЫІ йϠ н͵ϹзЯϠ б͵ϜϽТϝтϸ Ϲзжϝгк м ϥЂϜ иϹІ ЭуЫЇϦ (сжмϼϸ йтъ)

 ϻУзв дϹІ ϸмϹЃв йЪ сЮϝϲ ϼϸ .ϥЃуж иϜϽгк стϜнзІ йϮнϦ ЭϠϝЦ ЅкϝЪ ϝϠ ̪Єн͵ йЮъ ϸнϮм аϹК етϜϽϠϝзϠ .ϸϼϜϸ стϜнзІ ϥуЂϝЃϲ

всв ЬϝгКϜ сϮϼϝ϶ стϜнзІ ϽϠ рϹтϹІ ϽуϪϝϦ сϮϼϝ϶ стϜнзІ рϜϽϯ .Ϲтϝгж 

св ϤмϝУϧв сЪϹжϜ ϥЂϜϼ м ͧ͞ Єн͵ БЂнϦ сϧТϝтϼϸ сϦнЊ ϬϜнвϜ ϤϹІ м дϝвϾ йЫзтϜ йϠ йϮнϦ ϝϠ  сЛуϡА ϸϜϽТϜ етϜϽϠϝзϠ ϹІϝϠ

св йТϽА Щт стϜнзІϝж ϤыЫЇв ϾϜ сЫт етϜϽϠϝзϠ .Ϲзкϸ ЉуϷЇϦ Ϝϼ ϜϹЊ ϥлϮ ϹзжϜнϦ
̿

гуϠ сжϜнϦϝж ̪ сϦнЊ Йϡзв Эϳв еууЛϦ ϾϜ ϼϝ

 ϾϜ ЅуϠ ̯ϝвнгК стϜнзІ ϼϸ йЯЊϝϲ ЅкϝЪϸнІ ϸмϹЃв ̯ывϝЪ сЛуϡА стϜнзІ ϸϽТ Щт стϜнзІ рϜϽϯв йЪ сϦϼнЊ ϼϸ .ϥЂϜ̷̻ 

.ϸнзЇϠ Ϝϼ БЂнϧв м бЪ рϹзЯϠ ϝϠ ϤϜнЊϜ ϥЂϜ ϼϸϝЦ ϸϽТ ϸнϮм етϜ ϝϠ .ϸнϠ ϹкϜнϷж ЭϡуЂϸ 

св ϼнϡК ϴϝгЊ ϴϸϽ͟ ϾϜ сϦнЊ ϬϜнвϜ йЪ сжϝвϾ Ϡ ϹззЪйͨжϜнϷϧЂϜ иϽуϯжϾ ХтϽА ϾϜ дϐ ϾϜ сЇϷ  ЭЫІ сЏуϠ иϽϯз͟ ϸϼϜм ϝк

св ϸϽ͵ иϽϯз͟ ϸϼϜм ̯ϝгуЧϧЃв Ͻͅтϸ сЇϷϠ м  м ϸϽ͵ иϽϯз͟ йϠ иϸϼϜм ϬϜнвϜ йϠ ϥϡЃж сЏуϠ иϽϯз͟ йϠ иϸϼϜм сϦнЊ ϬϜнвϜ м ϸнІ

ϜнϷϧЂϜ сͺϧϷуЃ͵ бк ϾϜ .ϹзϧЃк ϜϼϜϸ стϜнзІ ϸϽЫЯгК ϼϸ рϽϧЇуϠ блЂ м иϸнϠ ϽϧЇуϠ Єн͵ дмϿЯϲ Ё͠Ђйͨж  ϤϹІ ЅкϝЪ ϩКϝϠ ϝк

.ϹІ ϹкϜн϶ сϧТϝтϼϸ ϤϜнЊϜ стϜнзІ 

 ϥЇ͟ ϼϸ ̯ϝгуЧϧЃв йЪ сϧгЃЦ ϥЂϜ ЄмϽУв сАϝϷв рϝЇО БЂнϦ йЪ ϥЂϜ ЭЫІ ЭуГϧЃв рϝЏТ Щт Щужϝ͠гϦ иϽУϲ ϝт сжϝув Єн͵

ϴϝгЊ иϸϽ͟ ръϝϠ ϥгЃЦ м дϝ͠гϦмϿв Ϝϼ ϸϼϜϸ ϼϜϽЦ ϴϝгЊ иϸϽ͟
̀
 ЩуϦϐ ϝт дϝ͠гϦ с͟Ϝ Ϝϼ

̸̷
 св Ϝ рϽϧЫϮнЪ ЅϷϠ .Ϲзвϝж сжϝув Єн͵ Ͼ

йОϝвϸ ϱГЂ ϽтϾ ϼϸ йЪ
̸̸
 ϸϽ͵ иϽϯз͟ м

̸̹
 иϼϜнтϸ свϝгϦ .ϸϼϜϸ аϝж дϝ͠гϦн͠ук аϝзϠ ϸϼϜϸ ϼϜϽЦ  дϐ сϡжϝϮ иϼϜнтϸ ϿϯϠ сжϝув Єн͵ рϜ

аϝж йϠ йͨжϜнϷϧЂϜ йЂ сжϝув Єн͵ .ϹзϧЃк сжϜнϷϧЂϜ сЇЫͧ рϝк
̸̺

сжϜϹзЂ ̪
̸̻
 сϠϝЪϼ м

̸̼
  иϝϦнЪ ϹтϜмϾ м йϧЂϸ .ϥЂϜ иϹІ ЭуЫЇϦ

йтъ ϼϸ сЇЫͧ дϜнϷϧЂϜ св мϽТ ϴϝгЊ ϴϸϽ͟ рϝк св ЭЋУв сжϜϹзЂ дϜнϷϧЂϜ йзϦ ϝϠ сЇЫͧ дϜнϷϧЂϜ ϽЂ .Ϲжмϼ  дϜнϷϧЂϜ .ϸнІ

св иϝϦнЪ м ϹзЯϠ йтϝ͟ мϸ рϜϼϜϸ сжϜϹзЂ иϸϽ͟ иϹзЇЪ йЯЏК аϝзϠ йЯЏК мϸ .ϹІϝϠ
̸̽
 сϠϝЪϼ йЯЏК м

̸̾
 йͨжϜнϷϧЂϜ иϽуϯжϾ йϠ  рϜ

св ϜϹу͟ ЬϝЋϦϜ Я϶Ϝϸ Єн͵ ̪сϠϝЪϼ йЯЏК йЪ ϥЂϜ етϜ ϽϠ ϸϝЧϧКϜ .ϹзЪ ϾϜ рϽу͵нЯϮ ХтϽА ϾϜ) сжϝл͵ϝж ϹзЯϠ рϝкϜϹЊ ϽϠϜϽϠ ϼϸ Ϝϼ с

св ϥЗТϝϳв (сϠϝЪϼ дϜнϷϧЂϜ йтϝ͟ ϼϸ сЛуϡАϽуО ϤϝЪϽϲ СЪ йϳУЊ ръϝϠ ϼϸ ϥЂϼϸ ЄϝϧЂϜ ϼн͠уІ .ϹзЪ  йϠ Ϝϼ сжϝув Єн͵ ̪сзуϠ

св БϡϦϽв ЁЫжϼϝТмϾϝТ сϡжϝϮ иϼϜнтϸ  йϠ ЁЫжϼϝТмϾϝТ ϾϜ рϽϡЛв дϸϼмϐ бкϜϽТ ЄϝϧЂϜ ϼн͠уІ ϸϽЫЯгК .ϸϾϝЂ ϼϝЇТ ϝϦ ϥЂϜ Єн͵

 йϠ Єн͵ иϸϽ͟ ϹІϝϠ сжϝув Єн͵ ϼϝЇТ ϾϜ ϽϧЇуϠ сϮϼϝ϶ Єн͵ рϜϽϯв ϼϝЇТ йЪ сϦϼнЊ ϼϸ .ϹІϝϠ дϝЃЫт ϴϝгЊ иϸϽ͟ РϽА мϸ ϼϸ

св ϝϯϠϝϮ Э϶Ϝϸ ϥгЃЦ .ЁЫЛЮϝϠ м ϸнІ 
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.ϹІ ϹкϜн϶ рͩϽжϜ ϹтϹІ ЅкϝЪ йϠ Ͻϯзв (СзЮмϹжϐ Йтϝв) Йтϝв Буϳв Щт йϠ (Ϝнк) рϾϝ͵ Буϳв Щт ϾϜ ϤнЊϼϝЇТ ЬϝЧϧжϜ  рϜϽϠ

йϠ сжϝув Єн͵ ̪рͩϽжϜ РыϦϜ етϜ ϾϜ рϽу͵нЯϮ св ЭгК сЫужϝЫв ЬϹϡв Щт дϜнзК  м свϽкϜ бϧЃуЂ мϸ ЩгЪ ϝϠ бЃужϝЫв етϜ м ϹзЪ

св дϜϽϡϮ сЫуЮмϼϹук ϥϡЃж  ϾϜ сЇϷϠ етϜϽϠϝзϠ .ϥЂϜ сжϜϹзЂ дϜнϷϧЂϜ иϹтϜϾ ϾϜ ϽϦϹзЯϠ рϼϜϹЧв сЇЫͧ дϜнϷϧЂϜ йϧЂϸ днͧ .ϸнІ

св дϜϽϡϮ рͩϽжϜ РыϦϜ Ϡ .ϸнІ ϝлзϦ йЪ рϼнГ ̺ ϾϜ ЭϡуЂϸ̷̺  Буϳв йϠ ϤнЊ ЬϝЧϧжϜ аϝͺзк ϼϸ иϹІ СЯϦ сϦнЊ рͩϽжϜ ЭϡуЂϸ

св дϜϽϡϮ Йтϝв св ϝУтϜ сϠϝЪϼ дϜнϷϧЂϜ йтϝ͟ йϠ ϴϝгЊ иϸϽ͟ ЙуЂм ϱГЂ ϥϡЃж Ϝϼ Ͻϧглв ЅЧж сЮм .ϸнІ  етϜ йЪ рϼнГϠ .Ϲтϝгж

 ϸмϹϲ дϜϿув̸̼  йϠ ̸ ϸмϹϲ бЃужϝЫв етϜ ϝϠ етϜϽϠϝзϠ .ϥЂϜ̹̾-̹̼ Ϝ ЭϡуЂϸ Ͼ̷̺  сϦнЊ ϬϜнвϜ ϼнϡК аϝͺзк ϼϸ иϹІ СЯϦ ЭϡуЂϸ

св дϜϽϡϮ Йтϝв йϠ Ϝнк ϾϜ .Ϲтϝгж 

 рϼнГϠ .ϹжϼϜϸ ϤϹв сжънА сϦнЊ ϬϜнвϜ ЭϠϝЧв ϼϸ иϹззЪ ϥЗТϝϳв ЅЧж сжϝув Єн͵ м ϴϝгЊ иϸϽ͟ иϹзЇЪ м сϠϝЪϼ ϤыЏК

 ϝϦ йЪ̸̷ св ϜϹу͟ ϤϹІ ЅкϝЪ ХтϽА етϜ ϾϜ ЭϡуЂϸ ϽϠϜϽϠ ϼϸ Ϝϼ сЯ϶Ϝϸ Єн͵ ϽвϜ етϜ .ϹзЪ  ръϝϠ ϤϜнЊϜ Эϫв ϹтϹІ рϝкϜϹЊ̸̷̷ 

св ϥЗТϝϳв ЭϡуЂϸ .Ϲтϝгж йͨжϜнϷϧЂϜ иϽуϯжϾ м ϴϝгЊ иϸϽ͟ ХтϽА ϾϜ йЪ сϦнЊ ϬϜнвϜ св ЭЧϧзв ЭЫІ сЏуϠ иϽϯз͟ йϠ ϝк  ϝϠ ϹжнІ

св ЭЧϧзв сЯ϶Ϝϸ Єн͵ СзЮ рϽ͟ йϠ ̯ϝгуЧϧЃв ϤнЊϼϝЇТ ̪ЭЫІ сЏуϠ иϽϯз͟ ϼϸ сϠϝЪϼ дϜнϷϧЂϜ йтϝ͟ дϸϼн϶ дϝЫϦ м ЄϝЛϦϼϜ  ϸнІ

ϝϠ йтϝ͟ рϝЇО ̪СзЮ рϽ͟ дϹІ ϝϯϠϝϮ св ЭЫІ ϽууПϦ рϜ дмϿЯϲ Ѐϒϼ йϠ дмϿЯϲ иϹКϝЦ ϾϜ иϹІ ϸϝϯтϜ Ϭнв м ϹϠϝт
̸
 св Ѕу͟  .ϸмϼ

йтϝ͟ рϝЇО стϝϯϠϝϮ ЬнЯЂ м сϦϽЪ аϜϹжϜ ϥЪϽϲ ϟϮнв рϜ св ϼϜϸнв рϝк иͪв еуϠ сІϽϠ ϥЪϽϲ Щт йϯуϧж ϼϸ м ϸнІ  рϝк

ЬнЯЂ ϼϜϸнв рϝк
̹
 жϐ рмϼ ϼϸ ϸнϮнв нϧЫϦ рϝЇОмсв ϸнϮнϠ ϝл  етϜ м иϹІ днуЂϜϿтϼы͟ϸ дϹвϐ ϸнϮнϠ ϟϡЂ ϥЪϽϲ етϜ .Ϲтϐ

св ЬϝЛТ Ϝϼ сжмϿЯϲ ϟЋК ϸн϶  ЁЮϝ͠гтϜ Щт йϠ ЭтϹϡϦ сϠϝЪϼ дϜнϷϧЂϜ йтϝ͟ ϥЪϽϲ ϾϜ йЯЊϝϲ сЫужϝЫв рͩϽжϜ етϜϽϠϝзϠ .ϹзЪ

св сЫтϽϧЫЮϜ ЬнЯЂ .ϸнІ ϐ м стмϼϜϸ ϥувнгЃв ̪дͪуЃЪϜ дϜϹЧТ Ϲзжϝв сЯвϜнК йϠ ϥϡЃж ϼϜϸнв рϝк рϝкϝвмϽϦ Ϲзжϝв сЫужϝЫв ϟуЂ

ϟуЂϐ сϦнЊ .ϹзϧЃк Ͻтϻ͟ 

 

ϜϹЊм ϽЂ 

ϜϹЊм ϽЂ м ϤнЊ еуϠ ϤмϝУϦ :ϜϹЊ м ϤнЊ
̺
 сзкϺ

̻
  ϤнЊ .ϥЂϜ

̼
 ϹзтϝІн϶ йЪ стϝкϿуͧ йϠ ̯ънгЛв

̽
 ϹуУв ϝт м (сЧуЂнв)

̾
 

св сЧЯϦ ̪ϹІϝϠ (нͺϧУ͵) сЮϝϲ ϼϸ ϸнІ ϜϹЊ м ϽЂ йЪ
̿
 йϧЂϜн϶ϝж рϝкϿуͧ йϠ

̀
 ϹзтϝІн϶ϝж м ϞнЯГвϝж ̪

̸̷
 зжϝв м Ϟнͧ ЄϽϠ рϜϹЊ Ϲ

св йϧУ͵ иϽуО м с͵ϹзТϝϠ м с͵ϹзЃтϼ м ЄϜϽϦ иϝͺϧЂϸ ̪ϿЯТ .ϸнІ 

 

ϤнЊ ЩтϿуТ 

Буϳв сЫужϝЫв ЙтϽЂ ЄϝЛϦϼϜ ϾϜ ϤнЊ дϝЃЇЪ рϝк
̸̸
 св ϸнϮнϠ (Ͼϝ͵ м Йтϝв м ϹвϝϮ) аϝЃϮϜ м  Ϝнк ϼϸ ϤнЊ ϸϝϯтϜ .Ϲтϐ

св дϝЂнж бЃϮ Щт сϧЦм .ϥЂϜ рнϮ ϼϝЇТ Ϟмϝзϧв дϹІ ϸϝтϾ м бЪ ϾϜ сІϝж Ϻ ϹзЪ ЙЦϜм бЃϮ ϥТϽЇу͟ ϥлϮ ϼϸ йЪ Буϳв ϤϜϼ

иϹІ св ЩтϸϿж ϽͺтϹгк йϠ ϹжϜ св йуϲϝж дϐ ϼϸ (нϮ сЮнгЛв ϼϝЇТ ϾϜ ЅуϠ)ϼϝЇТ ϸϝтϸϾϜ м бЪϜϽϦ ϟϡЂ йϯуϧж ϼϸ .ϹжнІ  етϜ .ϹжϸϽ͵

св ϼмϸ дϐ ϾϜ м иϹжϜϼ Ϝϼ иϹззЪ дϝЂнж бЃϮ РϜϽАϜ ϤϜϼϺ ̪ϼϝЇТ ϸϝтϸϾϜ Ϡ ШϽϳϧв ϤϜϼϺ с͟ ϼϸ с͟ рϝкϸϼн϶ϽϠ ϽϪϜ ϼϸ ϹзЪ ϤϜϼϺ й

св ЭЧϧзв рϸϝтϾ ϥТϝЃв ϝϦ йуЮмϜ бЪϜϽϦ ϣЯуЂнϠ иϹІ ϸϝϯтϜ ϼϝЇТ ̪Ͻͺтϸ  ϼмϸ иϹззЪ дϝЂнж бЃϮ ϾϜ бЪϜϽϧв йЧГзв Щт сϧЦм .ϸнІ

св св ϼϸ ϥЪϽϲ йϠ СЮϝϷв ϥлϮ ϼϸ бЃϮ ̪ϸнІ ХуЦϼ м (нϮ сЮнгЛв ϼϝЇТ ϾϜ ϽϧгЪ)ϼϝЇТ ЅкϝЪ ϟϡЂ ϼϝϠ етϜ м Ϲтϐ  дϹІ ϽϦ

св Буϳв ϤϹІ лϮ ϽууПϦ ϽϪϜ ϼϸ ϸнІсв ϸϝϯтϜ рϽͺтϸ бЪϜϽϦ иϹззЪ дϝЂнж ϥЪϽϲ ϥ св нЯϮ йϠ Ϝϼ бЪ ϼϝЇТ ϝϠ ϣуϲϝж йЪ ϸнІ  ϹжϜϼ

св ϤнЊ ϸϝϯтϜ йϯуϧж ϼϸ м Ϝнк ϼϸ ϤϜϼϺ стϝϯтϝϮ ϝт м ϼϝЇТ Ϟмϝзϧв ЬϝЧϧжϜ м ϼϝЇϧжϜ ϩКϝϠ ФнТ ЭгК ϼϜϽЫϦ  м бЪϜϽϦ ϸϜϹЛϦ .ϸϸϽ͵

ϡзв  дϝЂнж ϸϜϹЛϦ ϝϠ ϽϠϜϽϠ (ϤнЊ ЁжϝЪϽТ) сЮϜнϧв рϝкϼϝЇТ ЅкϝЪ ϝϠ ̯ънгЛв ϼϝЇТ ϤϜϽууПϦ етϜ ϣзвϜϸ сЮм ϥЂϜ иϹззЪ дϝЂнж Й

св ЅкϝЪ Йϡзв ϾϜ йЯЊϝТ ЅтϜϿТϜ .ϹϠϝт 

св ЬнА сЫужϝЫв ϤϝІϝЛϦϾϜ Инж ϾϜ сϦнЊ ϤϝІϝЛϦϼϜ  дϝЃЇЪ Буϳв Щт ϾϜ сϧгЃЦ дϝЫв ϽууПϦ ϾϜ сЫужϝЫв ϤϝІϝЛϦϼϜ .ϹІϝϠ

рϸϝК ЙЎм йϠ ϥϡЃж св сІϝж ЄϜ гЃЦ дϐ дϝЂнж ϟϮнв ϽвϜ етϜ м ϹжнІсв ЬϸϝЛϦ ϥуЛЎм Ьнϲ ϥ йϠ .ϸнІ  ϥуЊϝ϶ ϥЯК

йтъ ϾϜ сͺϧУІϐ ϝт ЭЫІ ϽууПϦ етϜ ̪Буϳв сжϝЃЇЪ св ЭЧϧзв Ͻͺтϸ ϣтъ йϠ рϜ св Ѕу͟ Буϳв ϼϸ Ϭнв ϟуϦϽϦ етϜ йϠ м ϸнІ  ϼϸ .ϸмϼ
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ϣϯуϧж Њ ̪сЯϲϜϽв сА ϾϜ Ё͟ м иϹвϐϼϸ ЄϝЛϦϼϜ йϠ Єн͵ ϢϸϽ͟ ̪Єн͵ рϜϽϯв Э϶Ϝϸ рϜнк ϼϸ иϹІ ϸϝϯтϜ Ϟмϝзϧв ϤϜϽууПϦ Ϥн

св ЀϝЃϲϜ  ϸнϮнϠ рϽͺтϸ сϦнЊ Йϡзв ϝт сϦнЊ рϝкϼϝϦ дϹвϐϼϸ ЄϝЛϦϼϜ йϠ БЂнϦ ϸн϶ ϣϠнж йϠ Ͽуж ϤϜϽууПϦ етϜ ϥЂϜ слтϹϠ ϸнІ

св  дϝвϾ ϼϸ иϼϺ дϝЫв ϽууПϦ сзЛт .ϥЂϜ сжϝЂнж ϣЮϸϝЛв Щт сϦнЊ Ϭнв ϣЮϸϝЛв .Ϲзтϐt  ЅЮϸϝЛϦ ϥуЛЎм ϾϜ(x)  ϣЮϸϝЛв ϤϼнЋϠ

 сжϝЂнжtry wsin= Їжсв иϸϜϸ дϝ дϝЫв ϽууПϦ рϝϯϠ сϦнЊ Ϭнв Щт ϼϸ ̯ънгЛв сЮм .ϸнІ  ̪Ϭнв Эвϝϲ ϤϜϼϺ сЛЦϜм рϝк

св ϽЗж ϼϸ Ϝϼ Ϭнв ϼϝЇТ ϤϜϽууПϦ  ϼϝЇТ ϽууПϦ ϟЃϲϽϠ ϸнІ йϧІнж дϝЫв ϽууПϦ ϟЃϲϽϠ йЫзтϜ рϝϯϠ Ϭнв ϣЮϸϝЛв етϜϽϠϝзϠ .ϹжϽу͵

св иϸϜϸ дϝЇж :ϸнІ 

)sin()sin( 00)( kxtPtPPt -=-= wjw  

P̷ нЊ ϼϝЇТ йзвϜϸ =ЬϝЫЂϝ͟ ϝт ЙϠϽвϽϧв ϽϠ еϦнуж ϟЃϲϽϠ Ϥ 

= t йужϝϪ ϟЃϲϽϠ дϝвϾ 

wйтмϜϾ ЁжϝЪϽТ =  ) йужϝϪ ϽϠ дϝтϸϜϼ ϟЃϲϽϠ рϜf
T

p
p

w 2
2
==( 

j )дϝтϸϜϼ ϟЃϲϽϠ ϾϝТ Рыϧ϶Ϝ =kx=j( 

k ϼ ϟЃϲϽϠ сϮнв ϸϹК ϝт ϼϝЇϧжϜ ϟтϽЎ =) Ͻϧв ϽϠ дϝтϸϜ)/( mRad
x

k
j
=( 

св Ϝϼ ФнТ йЮϸϝЛв  ЭͮІ ϤϼнЊ йϠ дϜнϦ ̸:ϸϜϸ дϝЇж 

 
 ЭͮІ ̸

св ϤнЊ ̪сжϝвϾ рнͺЮϜ ϽЗж ϾϜ тϺ СЯϧϷв рϝлϦϼнЊ йϠ ϹжϜнϦ: ϸнІ ϸϝϯтϜ Э  

св ϹуЮнϦ ϥϠϝϪ ϱГЂ Щт ϼϸ сжънА ϤϹв рϜϽϠ йЪ ϹзϧЃк сϦϜнЊϜ :Ϲϧгв  Щт рϜϹЊ мϽЂ ϝт амϜϹв ʹжϾ Щт рϜϹЊ мϽЂ Эϫв ϹжнІ

ϼнϦнв 

 ЩуТϜϽϦ рϜϹЊ м ϽЂ Эϫв ϹзІϝϠ йϧІϜϸ сжϝЂнж ϤϜϽууПϦ йЪ сϦϜнЊϜ :сжϝЂнж 

 рϜϹЊ мϽЂ Эϫв ϹжϸϽ͵ ЙГЦ ϜϹЊ ϸϝϯтϜ ЭЊϜнТ ϼϸ йЪ сϦϜнЊϜ :Ϟмϝзϧв ̪еУЯϦ ʹжϾ  ϝгу͟Ϝнк дϹІ ϹзЯϠ 

ст ϜϹЊ ͦук дϐ ϾϜ ϹЛϠм иϹуЂϼ Єн͵ йϠ сжϝл͵ϝж ϼнА йϠ йЪ рϹзЯϠ ϤϜнЊϜ :рϜ йϠϽЎ    ϝт йЮнЯ͵ ЩуЯІ рϜϹЊ Эϫв ϹЂϽж Єн͵ йϠ

               ЀϽ͟ иϝͺϧЂϸ йϠϽЎ  

 

ϜϹЊ ϝт ϤнЊ ϤϝЋϷЇв 

ϾϝТ м дϝЂнж ϣзвϜϸ ̪ЁжϝЪϽТ ϝϠ йЪ ϹзϧЃк сЮнА ϤϝІϝЛϦϼϜ ϤϜнЊϜ 
̸

в ЉϷЇвс ЁжϝЪϽТ .ϹжнІ
̹
  ϸϜϹЛϦ ϾϜ ϥЂϜ ϤϼϝϡК ϤнЊ

ЭЫуЂ ЬнЫЮнв АϝЃϡжϜ м (дϹІ бЪϜϽϧв) ЌϝϡЧжϜ ЭвϝЪ рϝк св ϹуЮнϦ ϜϹЊ ϝт ϤнЊ Йϡзв БЂнϦ йЪ дϝвϾ ϹϲϜм ϼϸ Ϝнк рϝк  .ϹжнІ

 ϿϦϽк ϤнЊ ЁжϝЪϽТ ϹϲϜм(Hz) св ЭЫуЂ ϸϜϹЛϦ ϾϜ ϥЂϜ ϤϼϝϡК СтϽЛϦ ХϡА м ϹІϝϠ  ФϝУϦϜ йужϝϪ Щт ϤϹв ϼϸ йЪ ЭвϝЪ рϝк

св св еузͨгк .ϹϧТϜ св дϝЂнж Єн͵ иϸϽ͟ йЪ йужϝϪ ϼϸ ϥЂϜ сϦϝЛТϸ ϸϜϹЛϦ ЁжϝЪϽТ йЪ ϥУ͵ дϜнϦ  сϮнв иϹтϹ͟ Щт ϤнЊ .ϹзЪ

св йЪ ϥЂϜ ЩтϸнтϽ͟ Ϭнв ЬнА ϟЃϲϽϠ ϹжϜнϦ
̺
  сА ϥТϝЃв ϾϜ ϥЂϜ ϤϼϝϡК ϤнЊ Щт Ϭнв ЬнА .ϸнІ стϝЂϝзІ м ЉϷЇв дϐ
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ЬнЫЮнв АϝЃϡжϜ м ЌϝϡЧжϜ ЭвϝЪ ЭЫуЂ Щт ϼϸ иϹІ  .Ϝнк рϝк  ϼϸ ЭЫІ ̸ϼϝЇТ Щу͟ ϝт йЯЦ ϽтϸϝЧв еуϠ сГ϶ йЯЊϝТ Ϭнв ЬнА
̸
  

св сЎϝтϼ ϽЗж ϾϜ .ϹІϝϠ
̹
  Ϭнв ϼϝЇϧжϜ ϥКϽЂ м ЁжϝЪϽТ ϝϠ йГϠϜϼ ϼϸ Ϭнв ЬнА

̺
  св  .ϹІϝϠ 

  Ϭнв ЬнА Ϝϼ ϼϝЇТ бгузув ϝт бгтϿЪϝв мϸ еуϠ йЯЊϝТ ФнТ сзϳзв ϼϸl св св Ͻϧв ϟЃϲϽϠ дϐ ϹϲϜм йЪ Ϲзвϝж  ЁжϝЪϽТ еуϠ .ϹІϝϠ

 йГϠϜϼ Ϭнв ЬнА мl.fC= ЭвϝЪ дϝЂнж м ϸнтϽ͟ Щт ϝϦ ϥЂϜ аϾъ йЪ сжϝвϾ ϤϹв .ϥЂϜ ϼϜϽЦϽϠ
̻
  ϞмϝзϦ иϼмϸ ϸнІ аϝϯжϜ

̼
 

св йϠ м йужϝϪ ϞмϝзϦ ϹϲϜм Ϲзвϝж св дϝуϠ ϽтϾ йГϠϜϼ ϤϼнЊ .ϸнІ 

S
f

T
1
=  

нж ϤϹІ ̪Ϭнв ИϝУϦϼϜ ϝт дϝЂнж ϣзвϜϸсв ЉϷЇв дϸнϠ рнЦ ϝт СуЛЎ ϟЃϲϽϠ Ϝϼ дϝЂ .ϹзЪ 

 ϤнЊ сЫтϿуТ ЈϜн϶ етϽϧглв ϾϜ ϤϝІϝЛϦϼϜ ЭЫІ м ϽϦϜнϦ ̪ϤϹІ .ϥЂϜ блв сЫтͩнЮнтϿуТ м сЫтϿуТ ϥуЊϝ϶ йЂ рϜϼϜϸ ϤнЊ

ͼв св Ϝϼ ϤϜнЊϜ .ϹзІϝϠ ЫтͩнЮнтϿуТ ЈϜн϶ ϾϜ еузА м ИϝУϦϼϜ ̪рϹзЯϠ .ϸнгж Ͽтϝгϧв м ЉуϷЇϦ ϽͺтϹЫт ϾϜ ϥУЊ йЂ етϜ ϝϠ дϜнϦ с

ͼв ϤнЊ с͵ͪтм сЫтͩнЮнтϿуТ ЈϜн϶ йͭ ϥІϜϸ йϮнϦ ϹтϝϠ .ϹзІϝϠ св ЀϝЃϲϜ Ϝϼ ϝлжϐ Єн͵ йЪ ϹзϧЃк стϝк  ϽДϝзϧв ϟуϦϽϦ йϠ м ϹзЪ

ͼв ϤϝІϝЛϦϼϜ ЭЫІ м ϽϦϜнϦ ̪ϤϹІ ͼзЛт ϤнЊ сЫтϿуТ ЈϜн϶ ϝϠ  ϝϠ сАϝϡϦϼϜ йЪ ϥЂϜ сЫтϿуТ ϥугЪ Щт ϤнЊ ϤϹІ .ϹзІϝϠ

 ϥЂϜ сϧугЪ ϤнЊ рϹзЯϠ сЮм ϸϼϜϹж Єн͵ ϥуЂϝЃϲ ϤϹІ .ϸϼϜϸ сͺϧЃϠ Єн͵ ϥуЂϝЃϲ йϠ бк м рͩϽжϜ йϠ бк йЪ сЫтͩнЮнтϿуТ

:ϸϼϜϸ сͺϧЃϠ ϽтϾ ЭвϝК ϼϝлͧ йϠ ϸн϶ ϤнЊ 

-̸ ЁжϝЪϽТ ϼмϻϯв ϝϠ буЧϧЃв ϥϡЃж 

-̹ ϤϝІϝЛϦϼϜ йзвϜϸ ϼмϻϯв ϝϠ буЧϧЃв ϥϡЃж 

-̺ ЭЦϝж Буϳв ЈнЋϷв дϾм ϝϠ буЧϧЃв ϥϡЃж
̽
  

-̻ иϹжнзІ ϝϦ Йϡзв йЯЊϝТ ϼмϻϯв ЁЫК ϥϡЃж 

уТ ϤϹІ м ϤнЊ ϤϹІ еуϠ дϝЇж йϠϽϯϦ сЮм .ϸϼϜϹж ϸнϮм сЋϷЇв м иϸϝЂ йГϠϜϼ (рϹзЯϠ ϝт ϤнЊ ЀϝЃϲϜ) ϤнЊ ЩтͩнЮнтϿ

св св ϽууПϦ ϥлϮ Щт ϼϸ мϸ Ͻк йЪ Ϲкϸ св ϤϹІ Ͽуж ϤнЊ ЀϝЃϲϜ ̪ϤнЊ сЫтϿуТ ϤϹІ ЅтϜϿТϜ ϝϠ сзЛт ϹззЪ  йЪ сϦϜнЊϜ ϹϠϝт

св ЀϝЃϲϜ ϤмϝУϧв рϹзЯϠ ϝϠ ̯ънгЛв ϥЂϜ СЯϧϷв дϝІϽϦϜнϦ сЮм дϝЃЫт дϝЇϦϹІ   .ϹжнІ   ϤнЊ Щт ИϝУϦϼϜ
̾

 сзкϺ Шϼϸ ̪

Щужнвϼϝк ϸϜϹЛϦ ̪Ϭнв ЭЫІ ̪ϤнЊ ЁжϝЪϽТ йϠ сͺϧЃϠ йЪ ϥЂϜ ϤнЊ дϐ ЁжϝЪϽТ ϾϜ рϼϜϹузІ  .ϸϼϜϸ ϤнЊ ϼϝЇТ сЯЪ ϾϜϽϦ м ϝк

св ϹзІϝϠ сжϝЃЫт ϤϹІ м ИϝУϦϼϜ рϜϼϜϸ ϤнЊ мϸ йЪ сϦϼнЊ ϼϸ  Ͽтϝгϧв ϽͺтϹЫт ϾϜ Ϝϼ ϝлжϐ ϤнЊ еузА ϾϜ иϸϝУϧЂϜ ϝϠ дϜнϦ

 .ϥ϶ϝЂ 

 

стϜнзІ Стϸϼ 

 ϝϦ ̪ϹІϝϠ сзуЛв ϣуϲϝж ϼϸ дϐ ЁжϝЪϽТ м йзвϜϸ ϹтϝϠ м ϥЃуж Шϼϸ м ϥТϝтϼϸ ЭϠϝЦ дϝЃжϜ Єн͵ ϣЯуЂнϠ сЫужϝЫв ϤϝІϝЛϦϼϜ аϝгϦ

стϜнзІ Стϸϼ Ϝϼ йуϲϝж етϜ .ϹжнІ иϹузІ
̿
 св Ϲзвϝж  сЮϝгϧϲϜ ЅкϝЪ ̪ЁзϮ ̪еЂ йϠ сͺϧЃϠ м ϥЂϜ ϽуПϧв Ͽуж СЯϧϷв ϸϜϽТϜ ϼϸ м

ͩнЮнтϿуТ БтϜϽІ ̪стϜнзІсЃжϝЪϽТ иϽϧЃ͵ .ϸϼϜϸ иϽуО м р
̀
  дϹузІ ЭϠϝЦ

̸̷
   ϽуПϧв дϐ ϥуУуЪ м еЂ ϟЃϲϽϠ дϝЃжϜ Єн͵ БЂнϦ

св иϽϧЃ͵ етϜ м ϹІϝϠ
̸̸
  ϸмϹϲ сЛуϡА стϜнзІ ϝϠ  дϜнϮ ϸϽТ Щт рϜϽϠ̷̹  ϝϦ ϿϦϽк̷̷̷̷̹  ϟϧͭ ϾϜ ͼЏЛϠ ϼϸ) ϿϦϽк̸̾  ϝϦ

̷̷̷̷̹  иͪтнϠ м (̷̷̷̻-̸̷̷̷ св ЀϝЃϲ ϿϦϽк ЁжϝЪϽТ .ϹІϝϠ  ϼϸ йЪ сглв рϝк еуϠ ϥЂϜ анлУв йгЮϝЫв̷̷̼  ϝϦ̷̷̷̻  ϿϦϽк

 ϾϜ ϽϧгЪ ϤϜнЊϜ .ϸϼϜϸ ϼϜϽЦ̷̹ ϤнЊ дмϸϝв ϬϜнвϜ Ϝϼ ϿϦϽк
̸̹
  ϾϜ ϽϦъϝϠ ϬϜнвϜ м̷̷̷̷̹ ϤнЊ ̭Ϝϼмϝв ϬϜнвϜ Ϝϼ ϿϦϽк 

̸
 

                                                 
,
 peak valves of pressure 

-
 mathematically 

.
 wave propagation speed 

/
 complete cycle 

0
 period 

1 ( Ĉù x¼« v½ Ĉ£ĀÍ ćÁ¾ýv ÈĊz ÿ øí ¹ĀÉ Ĉù ¾Ê¤þù ûj ½¹ ¡ĀÍ Ăí ĈÖĊ´ù Ĉù x¼« Ăí Ĉ£ĀÍ ćÁ¾ýv ¿v ¢úÆé ûj ÿ ºþí  ôĉº{£ wù¾ñ Ăz ¹ĀÉ

Ĉù ÔĊ´ù ¹ĀÉ Ĉù Ăæ· v½ ¡ĀÍ MĒúÝ ºþ¤Æă ćÁ¾ýv x»w« ¹wĉ¿ Ăí Ĉĉwă  ìĉ x¼« ĈĉwývĀ£ )ºþþí Ăí ćÁ¾ýv ĈþÞĉ ¢Åv Ĉzw¸¤ýv Ĉ£ĀÍ ©vĀùv ćv¾z ÔĊ´ù

Ĉù x¼« ¾Úý ¹½Āù ÔĊ´ù ¿v ĈþĊÞù ¢ùw¸Ñ ½¹ ûwù¿ º³vÿ ½¹  ¹½v¹ ¡ĀÍ ¾£vĀ£ Ăz Ĉò¤Æz ¹ĀÉ 
2
 pitch 

3
 Hearing loss 

4
 frequency range 

,+
 audible 

,,
 audible spectrum 

,-
 infiasonic wares 
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св сгж дϹузІ ЭϠϝЦ дϝЃжϜ Єн͵ БЂнϦ ϬϜнвϜ етϜ йЪ Ϲзвϝж ϜϽϠ .ϥЂϜ ϽϧЇуϠ дϝЃжϜ ϾϜ ϤϝжϜнуϲ ϾϜ рϼϝуЃϠ стϜнзІ иϽϧЃ͵  .ϹзІϝϠ р

ЙуЂм рϜϼϜϸ ЄϝУ϶ Єн͵ Ьϝϫв  ϸмϹϲ дϐ иϽϧЃ͵ м иϸнϠ ϭжϼ етϽϦ̸̷̷̷̷̷ св ϽϧЇуϠ ϝт м ϿϦϽк  ϹІ дϝуϠ йͭ ϼнГжϝгк .ϹІϝϠ

 ЭͮІ) ϽтϾ дϐ рϜϹЊ рϽͺтϸ йϠ ϥϡЃж ϹІϝϠ ϽϧЇуϠ ϤнЊ ЁжϝЪϽТ йͧϽк ϜϻЮ ϸϼϜϸ ϤнЊ ЁжϝЪϽТ йϠ сͺϧЃϠ ϤнЊ ИϝУϦϼϜ̹ м (

 ЭͮІ) бϠ рϜϹЊ ϹІϝϠ ϽϧгЪ дϐ ЁжϝЪϽТ йЪ сϦϼнЊ ϼϸ̺св иϹувϝж (  ϥуУуЪ Щт ϤнЊ ИϝУϦϼϜ йЪ ϥІϜϸ ϽЗж ϼϸ ϹтϝϠ .ϸнІ

 ϽϦϜнϦ ϝϠ ИϝУϦϼϜ ЀϝЃϲϜ сЮм ̪ϹзϧЃуж сЫт мϸ етϜ ϜϻЮ .ϥЂϜ сЫтϿуТ ϥугЪ Щт ϽϦϜнϦ йЪ сϦϼнЊ ϼϸ ϥЂϜ сЂϝЃϲϜ м сЫтͩнЮнтϿуТ

.ϸϼϜϸ сͺϧЃϠ 

 

 
 ЭͮІ̹(ϽтϾ рϜϹЊ) ъϝϠ ЁжϝͭϽТ ϝϠ ϜϹЊ : 

 

 
 ЭͮІ̺(бϠ рϜϹЊ) еутϝ͟ ЁжϝͭϽТ ϝϠ ϜϹЊ : 

 

в ЁжϝЪϽТ Щт ϾϜ ϥЂϜ еЫгв ϤнЊϸϽУз
̹
 ЁжϝЪϽТ ϾϜ сϡуЪϽϦ ϝт м ϸнІ ЭуЫЇϦ дмϾϝ͟ϝтϸ Щт еузА Ϲзжϝв  ϾϜ йЪ ϹІϝϠ СЯϧϷв рϝк

етϜ ϼϸ ϥЂϜ иϹІ ϹуЮнϦ ϜϹЊ Йϡзв ЁжϝЪϽТ рϽЂ Щт ϾϜ ϜϹЊ ϤϼнЊ св ϸнϮнϠ  бк йϠ ЩтϸϿж м БϡϦϽв рϝк  рϽЂ етϜ йЪ Ϲзтϐ

св ЁжϝЪϽТ ϹжϝϠ дϜнзК йϠ ϹжϜнϦ
̺
 жϝЪϽТ ϹжϝϠ Ͻк стϝЂϝзІ рϜϽϠ .ϸнІ СуЊнϦ ЁжϝЪϽТ етϽϦъϝϠ м етϽϦ еутϝ͟ ϥЂϜ сТϝЪ Јϝ϶ сЃ

ЂϝзІ Ϝϼ ЁжϝЪϽТ иϽϧЃ͵ ϼϸ ϸнϮнв.бутϝгж стϝ  

 

ϤнЊ ϥКϽЂ 

ϤнЊ ϥКϽЂ ̪ϜϹЊ йЛЮϝГв ϼϸ ϤϝугЪ ϾϜ Ͻͺтϸ сЫт
̻
 св  ϤнЊ ЭвϝК йϠ АнϠϽв м ϥЂϜ сϦϜϺ сϧугЪ ϤнЊ ϥКϽЂ .ϹІϝϠ

св ЬнЫЮнв ϥКϽЂ сЫт ̯ънгЛв ϥКϽЂ ϩϳϡв ϼϸ .ϹІϝϠ Ϝ ϥКϽЂ рϽͺтϸ м ϝксв ϰϽГв ϼϝЇϧж  м аϝЃϮϜ ϼϸ ϤнЊ ϥКϽЂ .ϸнІ

Буϳв св ϤмϝУϧв СЯϧϷв рϝк  Ͼϝ͵ м Ϝнк ϾϜ ϽϧЇуϠ ϤϝЛтϝв ϼϸ м ϤϝЛтϝв ϾϜ ϽϧЇуϠ ϹвϝϮ аϝЃϮϜ ϼϸ ϤнЊ ϥКϽЂ сЯЪ ϼнГϠ .ϹІϝϠ

св св Ϝнк ХтϽА ϾϜ стϜнзІ нЏК йϠ ϤнЊ ϸмϼм йЫзтϜ йϠ йϮнϦ ϝϠ .ϹІϝϠ  ϥугкϜ ϾϜ Ϝнк сзЛт ϼϝЇϧжϜ Буϳв етϜ ϜϻЮ ϹІϝϠ сЊϝ϶

ϤнЊ йϧтϽЯЂ Ϝϼ сϦнЊ ϬϜнвϜ ϼϝЇϧжϜ ϥКϽЂ .ϥЂϜ ϼϜϸϼн϶ϽϠ
̼
  св ϤнЊ ϥКϽЂ дϜнзК ϥϳϦ ϟϧЪ ϾϜ сЏЛϠ ϼϸ м Ϲзтн͵

̽
  

 йϠ йϮнϦ ϝϠ .ϸϼϜϸ сͺϧЃϠ дϐ йϧуЃуϧЂъϜ м сЮϝͺͧ сзЛт ϼϝЇϧжϜ Буϳв ЈϜн϶ йϠ дϐ ϼϜϹЧв м .ϥЂϜ иϹвϐ йГϠϜϼ ̹св йЗϲыв  ϸнІ

нв аϽϮ ̪сгϯϲ аϽϮ ̪ϼϝЇТ ̪ϝвϸ йϠ ϥКϽЂ йЪ ϤнЊ ϼϝЇТ йзвϜϸ м ЁжϝЪϽТ ϾϜ ЭЧϧЃв м ϸϼϜϸ сͺϧЃϠ сЮϝͺͧ м йϧуЃугϦϜ ̪сЮнЫЮ

                                                                                                                                                                  
,
 ultrasonic waves 

-
 single frequency 

.
 frequency Band 

/
 Spead of sound 

0
 Spead of sound= celerity 

1
 speed of sound 
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рϸϝв Буϳв Ͻк ϼϸ ϤнЊ ϥКϽЂ  .ϥЂϜ сϦнЊ ϬϜнвϜ стϝϯϠϝϮ ϝт
̸
  йϠ амϸ йϮϼϸ ϼϸ м Буϳв ϸн϶ йϠ сͺϧЃϠ ЬмϜ йϮϼϸ ϼϸ

 ϥКϽЂ рмϼ ϽϠ ϤϼϜϽϲ йϮϼϸ ϽуϪϝϦ ϾϜ рϽϧЇуϠ ϤϝутϿϮ ϥгЃЦ етϜ ϼϸ .ϸϼϜϸ ЭЦϝж Буϳв ϤϼϜϽϲ йϮϼϸсϦнЊ Ϭнв
̹
  м Ϝнк ϼϸ

сϮмϽ϶ рϝкϾϝ͵
̺
  рϾϝ͵ еуϠϼнϦ ϼϸ ϭтϜϼ м

̻
  ЭтϺ ϰϽЇϠ Ϭнв сЯЪ йГϠϜϼ ϾϜ Йтϝв Буϳв ϼϸ ϤнЊ ϥКϽЂ .ϹІ ϹкϜн϶ ϩϳϠ

св ϥуЛϡϦ св ЉϷЇв сжϝЃЇЪ ЬмϹв Ϲзжϝв сϡтϽЎ БЂнϦ Буϳв сжϝЃЇЪ йϮϼϸ  .ϹзЪ .ϸнІ 

 

sm
B

C /
r

=  

 : йЪ рϼнГϠB ЬмϹв ϝт йϧуЃуϧЂъϜ ϟтϽЎ = ЩЮϝϠ ϝт сЇЇЪ сЫуϧЂъϜ
̼
  м r Буϳв сЮϝͺͧ ϝт йϧуЃжϜϸ =

̽
  ϹІϝϠ ͼв 

 Буϳв дϐ (йϧуЃжϜϸ) сЮϝͺͧ м (ЩуϧЂъϜ) сжϝЃЇЪ ϥуЊϝ϶ йϠ сͺϧЃϠ Буϳв Щт ϼϸ ϤнЊ йЯгϮ ϾϜ сЮнА ϬϜнвϜ ϼϝЇϧжϜ ϥКϽЂ

) Ͼϝ͵ сЫувϝзтϸнвϽϦ ЈϜн϶ йϠ сͺϧЃϠ ЩуϧЂъϜ ϥуЊϝ϶ ЭвϝЪ рϝкϾϝ͵ ϼϸ .ϸϼϜϸ ϼϸ (ϝвϸ ϝϠ Ͼϝ͵ бϯϲ м ϼϝЇТ ϤϜϽууПϦ сзЛт

йуϲϝж св ϽЇϧзв сІϝЛϦϼϜ ϥЪϽϲ йЪ рϜ  РмϽЛв Ѐы͟ъ ЬнвϽТ йϠ йЪ ϽтϾ ϣГϠϜϼ ϾϜ ЭвϝЪ рϝкϾϝ͵ ϼϸ ϤнЊ ϥКϽЂ ϸϼϜϸ ϸнІ

св йϡЂϝϳв ϥЂϜ .ϸнІ 

r
g

P
C= 

 : йЪ рϼнГϠPϾϝ͵ ϼϝЇТ =   мr  м Ͼϝ͵ сгϯϲ аϽϮ =g иͪтм стϝвϽ͵ ϥуТϽД йϠ ϥϠϝϪ ϼϝЇТ ϼϸ иͪтм стϝвϽ͵ ϥуТϽД ϥϡЃж =

ЈнЋϷв ϤϼϜϽϲ ϥϡЃж) ϥϠϝϪ бϯϲ ϼϸ
̾
 ЈнЋϷв ϼϝЇТ ϼϸ

̿
 ЈнЋϷв бϯϲ ϼϸ ЈнЋϷв ϤϼϜϽϲ йϠ

̀
 ( ͼв  ϽЗж ϾϜ .ϹІϝϠ

Ϝнв дϸнϠ ϟЯЊ дϜϿув ϝт м ͼϧϷЂ м с͵ϸϽЇТ дϜϿув ϽͺжϝуϠ ЩЮϝϠ ϝт сЇЇЪ сЫуϧЂъϜ ЬмϹв ̪сУуЪсв ϸ  ϾϜ етϜϽϠϝзϠ .ϹІϝϠ йГϠϜϼ ̺

св АϝϡзϧЂϜ сϧϲϜϼ йϠ ϥϷЂ ϸϜнв йЪ ϸнІ
̸̷
 Ϟϐ ϝт ЭуϧЂϜ Ϲзжϝв ϥтϜϹк м ЭЧϧзв Ϝнк ϾϜ ϽϧЛтϽЂ Ϝϼ ϤнЊ ̪

̸̸
  св  ϼϸ .Ϲзтϝгж

ЭвϝЪ Ͼϝ͵ еужϜнЦ йϠ йϮнϦ ϝϠ ϹІϝϠ ЭвϝЪ Ͼϝ͵ ϼϝЇϧжϜ Буϳв йЪ сϦϼнЊ
̸̹
 ЩуϦϝϠϝтϸϐ ϤϼϜϽϲ ЬϝЧϧжϜ м  рϜϽϠ м иϹІ иϸϝЂ ФнТ йГϠϜϼ ̪

Ϝсв иϸϝУϧЂϜ ЭϠϝЦ ϝкϾϝ͵ ϽϫЪ .ϹІϝϠ 

M

RT
C

g
=            m/s 

 :йͭ ͻϼнГϠ 

RϾϝ͵ ϥϠϝϪ =
̸̺
  ϝϠ ϽϠϜϽϠ м̸̺̿̾ ) йужϝϪ ϽϠ етнЯЪ йϮϼϸ .ЙϠϽвϽϧвsk /A ϝт (ЙϠϽвϽϧв̸̺̾/̿  етнЯЪ йϮϼϸ .Ьнв ϽϠ Ьмͩ

)kmolA..(Ьмͩ /  мM ϝ͵ сЮнЫЮнв дϾм = ϝϠ ϽϠϜϽϠ) Ьнв ϽϠ аϽ͵ ϟЃϲϽϠ Ͼ
-̺

̸̷Ĭ̹̀  м (Ьнв ϽϠ аϽ͵нЯуЪT  йϮϼϸ =

 етнЯЪ йϮϼϸ ϟЃϲϽϠ ϤϼϜϽϲ 

 днϛж м е͵ϼϐ Ϲзжϝв (ϹзϧЃк рмϝЃв рϝлгϦϜ ϸϜϹЛϦ рϜϼϜϸ ϝлжϐ рϝлЮнЫЮнв сзЛт) ϹІϝϠ сЫт ϝлжϐ ϣϧуЃугϦϜ йЪ стϝкϾϝ͵ рϜϽϠ ϝвϝ͵ ϼϜϹЧв

 ϽϠϜϽϠ̽̾/̸ϽϠ ϤϾϜ ̪дͪуЃЪϜ Ϲзжϝв сгϦϜ мϸ рϝкϾϝ͵ ̪ ϽϠϜ̻̻/̸  Ϲзжϝв сгϦϜ йЂ рϝкϾϝ͵ рϜϽϠ мCo̹  мNo̹  ϝϠ ϽϠϜϽϠ̺̺/̸ 

св ЭЧϧЃв ̯ϝϡтϽЧϦ ϤнЊ ϥКϽЂ етϜϽϠϝзϠ  .ϹІϝϠ
̸̻
  сжмϽуϠ рϜнк ϼϝЇТ ϾϜ

̸̼
 амϸ йЇтϼ йϠ йϧЃϠϜм сЮм

̸
  .ϸϼϜϸ ХЯГв ϤϼϜϽϲ йϮϼϸ

                                                 
,
 medium 

-
 wave velocity 

.
 exhaust gases 

/
 gas turbine 

0
 elastic bulk modules 

1
 density 

2
 Specific heat 

3
 Specific pressure 

4
 Specific volume 

,+
 hard materials 

,,
 Conduct 

,-
 ideal gas laws 

,.
  gas constant 

,/
 independent 

,0
 ambient pressure 
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 ϝвϸ йϠ сͺϧЃϠ ϝкϾϝ͵ ϼϸ ϤнЊ ϥКϽЂ ϥЂϜ ЉϷЇв ФнТ ЬнвϽТ ϾϜ йЪ рϼнГжϝгк .ϸϼϜϸ(T)Ϯ ̪сЮнЫЮнв аϽϮ ̪ Ͼϝ͵ сгϯϲ аϽ

 йͧ Ͻк етϜϽϠϝзϠ ϸϼϜϸ Ͼϝ͵ сЮнЫЮнв аϽϮ ϼϻϮ ϝϠ ЀнЫЛв ϥϡЃж Ͼϝ͵ Щт ϼϸ ϤнЊ ϥКϽЂ йͭ ͻϼнА йϠ .ϸϼϜϸ Ͼϝ͵ ϣϧуЃугϦϜ ϽϪϜ м

.ϥЂϜ ϽϧЇуϠ дϐ ϼϸ ϤнЊ ϥКϽЂ ϹІϝϠ ϽϧЫϡЂ Ͼϝ͵   ϹІϝϠ ϽϧЇуϠ Ͼϝ͵ ϣϧуЃугϦϜ йͧ Ͻк йЪ ϥУ͵ ϹтϝϠ Ͼϝ͵ йϧуЃугϦϜ ϽуϪϝϦ ϝϠ йГϠϜϼ ϼϸ

Ϝ ϽϧЇуϠ Ͽуж ϤнЊ ϥКϽЂ ЬмϹϮ   .ϥЂϜ ϝкϾϝ͵ ϼϸ ϤнЊ ϥКϽЂ ϾϜ ϽϧЇуϠ ̯ънгЛв ϤϜϹвϝϮ м ϤϝЛтϝв ϼϸ ϤнЊ ϥКϽЂ .ϥЂ

 иϼϝгІ ̸св дϝЇж Ϝϼ ϹвϝϮ м Йтϝв м Ͼϝ͵ Ϲзͧ йЯгϮ ϾϜ СЯϧϷв аϝЃϮϜ ϼϸ ϤнЊ ϥКϽЂ   .Ϲкϸ 

 йГϠϜϼfC .l= рϸϝузϠ БϠϜмϼ  ϾϜ сЫт  св ЩуϧЂнЪϜ йϠ АнϠϽв нЊ ϥКϽЂ йГϠϜϼ етϜ ϼϸ ϹІϝϠ йужϝϪϽϠϽϧв ϟЃϲϽϠ Ϥ

св (сЃуЯͺжϜ бϧЃуЂ ϼϸ) йужϝϪ ϽϠ ϤнТ ϝт м (ЩтϽϧв бϧЃуЂ ϼϸ) .ϹІϝϠ 

smfC m /.l=  

sftfC ft /.)(l=  

  иϸϝв Инж                йужϝϪ ϽϠ Ͻϧв ϟЃϲϽϠ ϥКϽЂ 

Co̹     ̹̼̿ 

H̹     ̸̹̽̀ 

сЮнгЛв рϝвϸ ϼϸ Ϟϐ   ̸̻̺̼ 
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йГϠϜϼ етϜ ϼϸr м ЙϠϽвϽϧв ϽϠ аϽ͵нЯуЪ ϟЃϲϽϠ Буϳв сЮϝͺͧ =Cсв йужϝϪ ϽϠ Ͻϧв ϟЃϲϽϠ ϤнЊ ϥКϽЂ = .ϹІϝϠ 

 сзЛт ϥКϽЂ ϼϸ Буϳв сЮϝͺͧ ϞϽЎ ЭЊϝϲ Ϝнк ϼϸcr Ϝ Ϝϼсв иͪтм ЁжϜϹ͠в  ϼϸ ϤнЊ иͪтм ЁжϜϹ͠вϜ .Ϲзвϝж̹̹  ϣϮϼϸ

 ϼϝЇТ м ϸϜϽͺуϧжϝЂ̷̾̽  ϽϠϜϽϠ инуϮ ϽϧгуЯувMKS rayls ̷̻̾  иϝͺϧЂϸ ϼϸ ЁжϜϹ͠вϜ ϹϲϜм .ϥЂϜCGS  м MKS  .ϥЂϜ сЫт

 ϹтϝϠ иϝͺϧЂϸ Ͻк ϼϸ слϧзвMKS rayls  ϝтCGS rayls  ϝт ЄϽтϻ͟ йϠ ϥϡЃж Ϝϼ Буϳв ϥуЊϝ϶ ϤнЊ ЁжϜϹ͠вϜ .ϸнІ ЉϷЇв

 аϹКсв дϝЇж ϤнЊ ЄϽтϻ͟  Ϝнк сϦнЊ ЁжϜϹ͠вϜ Ͻ͵Ϝ .Ϲкϸ)( 11Cr  амϸ Буϳв сϦнЊ ЁжϜϹ͠вϜ ϝϠ)( 22Cr йϧІϜϸ ϤмϝУϦ сЯу϶

сгж ϞϻϮ Ϭнв ϹІϝϠ св ЁЫЛзв йЫЯϠ .ϸнІ св ϞϻϮ Ϭнв ϹзІϝϠ ЩтϸϿж ϽͺтϹЫт йϠ Буϳв мϸ сϦнЊ ЁжϜϹ͠вϜ Ͻ͵Ϝ сЮм ϸнІ  .ϸнІ

 Ͻ͵Ϝ сзЛт2211 cc rr = св ϞϻϮ сϦнЊ Ϭнв ϹІϝϠ  ϾϜ ϹтϝϠ ЀϝЂϜ еугк ϽϠ ϸнгж Рϻϲ Ϝϼ ϝлϠϝϦϾϝϠ ϹтϝϠ ϜϹЊ ЬϽϧзЪ рϜϽϠ .ϸнІ

.ϸϽу͵ ϤϼнЊ ϞϻϮ ЭϲϜϽв йЪ ϸнгж иϸϝУϧЂϜ свϝЃϮϜ 

 

(ϾϜϽϦ) сгϧтϼϝͺЮ м сЫтϿуТ ϤϝугЪ 

иϾϜϹжϜ дϝуϠ рϜϽϠ угЪ м ( дϜнϦ м ϤϹІ ̪ϼϝЇТ) сЫтϿуТ ϤϝугЪ ϾϜ ̯ънгЛв ϤнЊ рϽу͵ ̪ϼϝЇТ ϾϜϽϦ Ϲзжϝв) ϾϜϽϦ ϝт сгϧтϼϝͺЮ Ϥϝ

св иϸϝУϧЂϜ (ϤнЊ дϜнϦ ϾϜϽϦ м ϤϹІ ϾϜϽϦ  (ϤнЊ еузА м ИϝУϦϼϜ ̪рϹзЯϠ Ϲзжϝв) сЫтͩнЮнтϿуТ ЈϜн϶ йЪ ϥІϜϸ йϮнϦ ϹтϝϠ .ϸнІ

с͵ͪтм св ЀϝЃϲϜ Ϝϼ ϝлжϐ дϝЃжϜ Єн͵ йЪ ϹзϧЃк стϝк  ЭЫІ м ЁжϝЪϽТ ̪ϤϹІ ϝϠ РϸϜϽϧв ϟуϦϽϦ йϠ сЫтϿуТ ϽЗж ϾϜ м ϹзЪ

ЛϦϼϜсв ϤϝІϝ св ϽͺтϹЫт ϾϜ ϤнЊ мϸ ϿтϝгϦ рϜϽϠ сЯвϝК ϤнЊ рϹзЯϠ сϦϼϝϡК йϠ ϝт м сЫтͩнЮнтϿуТ ϤϹІ .ϹзІϝϠ  ϤϝутϿϮ .ϹІϝϠ

 ϤнЊ ИϝУϦϼϜ ϜϻЮ  .ϸϼϜϸ ϤнЊ ЁжϝЪϽТ йϠ сͺϧЃϠ ϤнЊ ИϝУϦϼϜ .ϹІ ϹкϜн϶ ϩϳϠ рϹзЯϠ ϾϜϽϦ м рϹзЯϠ йϠ АнϠϽв ϥгЃЦ ϼϸ ϽϧЇуϠ

ϦϼнЊ ϼϸ ϥЂϜ сЂϝЃϲϜ м сЫтͩнЮнтϿуТ ϥуУуЪ Щт ϹзϧЃуж сЫт ИϝУϦϼϜ м ЁжϝЪϽТ етϜϽϠϝзϠ .ϥЂϜ сЫтϿуТ ϥугЪ Щт ЁжϝЪϽТ йЪ с

св ϹзІϝϠ сжϝЃЫт ϤϹІ м ИϝУϦϼϜ рϜϼϜϸ ϤнЊ мϸ йЪ сϦϼнЊ ϼϸ .ϸϼϜϸ сͺϧЃϠ ϽϦϜнϦ йϠ ИϝУϦϼϜ ЀϝЃϲϜ сЮм  еузА с͵ͪтм ϝϠ дϜнϦ

ϜϽϦ м сЫтϿуТ ϤϝугЪ йϠ ЙϮϜϼ рϽϧЇуϠ ϤϝутϿϮ ЅϷϠ етϜ ϼϸ Ьϝϲ  .ϥ϶ϝЂ Ͽтϝгϧв Ϝϼ ϝлжϐ.ϥТϽ͵ ϹкϜн϶ ϼϜϽЦ ϩϳϠ ϸϼнв Ͼ 

 

 ϤнЊ ϼϝЇТ 

ϤнЊ ϼϝЇТ ϥЂϜ ϥугкϜ ϿϚϝϲ ϤнЊ ϸϼнв ϼϸ ϽϧЇуϠ ϤнЊ ϩϳϡв ϼϸ йЪ сϦϝугЪ ϾϜ сЫт
̸
  бк йϠ ϼϝЇТ ЬϸϝЛϦ йЪ сϧЦм .ϥЂϜ

св св ϤнЊ ϼϝЇТ Ϝϼ иϹвϐ ϸнϮнϠ ϼϝЇТ ϜϻЮ ϥЂϜ иϸнϠ ϤнЊ ̪иϹзжϾ бкϽϠ ЭвϝК днͧ ϸϼн϶  ̪йГЧж Ͻк ϼϸ ϤнЊ ϼϝЇТ .Ϲзвϝж

ϸϼϜм рмϽужсв сϦнЊ ϬϜнвϜ йЯуЂнϠ ϱГЂ ϹϲϜм ϽϠ и  Ϝϼ ϥЂϜ иϸϼн϶ бк йϠ ϼϝЇТ ЬϸϝЛϦ дϐ ϼϸ йЪ сГуϳв ϼϸ ϼϝЇТ ϤϜϽууПϦ .ϹІϝϠ

св ϤнЊ ϼϝЇТ стϿϮ дϐ ϼϜϹЧв м Ϲзвϝж   ϼϝЇТ Ϟмϝзϧв ЅкϝЪ м ϸϝтϸϾϜ ϾϜ сІϝж ϤнЊ ϼϝЇТ ̪Ϝнк ϼϸ .иϼϝІ РϼϝЛϧв ϼϝЇТ ϾϜ ϥЂϜ

ЩтϽϧв бϧЃуЂ ϼϸ ϤнЊ ϼϝЇТ ϹϲϜм .ϥЂϜ рнϮ(MKS) ЬϝЫЂϝ͟(Pa) ЙϠϽвϽϧв ϽϠ еϦнуж ϝт(N/m
̹
)  бϧЃуЂ ϼϸ м

сЃуЯͺжϜ(CGS) ϼϝϠ мϽЫув(mBar) ЙϠϽв ϽϧгуϧжϝЂ ϽϠ етϸ ϝт(Dyne/cm
̹
) св  .ϹІϝϠ 
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mNBar

mNBar

cmdyneBar

m

m

m
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йзвϜϸ рϜϼϜϸ ̯ънгЛв Буϳв ϼϸ ϤϜнЊϜ св дϝвϾ ϝϠ ϽуПϧв ϼϝЇТ рϝк рϜϽϠ ϼϜϹЧв йЂ мϼ етϜ ϾϜ ϹзІϝϠ  ϼϝЇТ сзЛт ϤнЊ ϼϝЇТ

еуͺжϝув
̹

бгтϿЪϝв ϼϝЇТ ̪
̺
 ϽϪϕв ϼϝЇТ м

̻
  ̯ънгЛв дϐ амϜϹϦ дϝвϾ ϼϸ ϤнЊ ϼϝЇТ йзвϜϸ ϸϝтϾ ϤϜϽууПϦ йϠ йϮнϦ ϝϠ .ϥЂϜ иϹІ ϸϝлзЇу͟

св иϸϝУϧЂϜ ϽϪϕв ϼϝЇТ ϾϜ ϤнЊ ϼϝЇТ йϠ АнϠϽв БϠϜмϼ ϼϸ  Шϼϸ Ϝϼ ϼϝЇТ ϤϝЛϠϽв ϾϜ сгϧтϼϝͺЮ Ͽуж дϝЃжϜ Єн͵ сТϽА ϾϜ .ϸнІ

св ϻЮ ϹзЪсв ̪ϼϝЇТ ϤϜϽууПϦ сжϝвϾ ЬϜϽͺϧжϜ ЀϝЂϜϽϠ ϥЮϝϲ етϜ ϼϸ .ϸϼϜϸ ϥугкϜ ϼϝЇТ ϤϝЛϠϽв ЩтͩнЮнтϿуТ ϽЗж ϾϜ Ϝ  стнͺЮϜ дϜнϦ

иϾϜϹжϜ ϼϝЇТ ϤϝЛϠϽв Ингϯв йЇтϼ ϾϜ  ϼϜϹЧв етϜϽϠϝзϠ .ϸнгж йϡЂϝϳв Ϝϼ иϹІ рϽу͵rms  ϝϠ рмϝЃв (ϤнЊϼϝЇТ Ϲзжϝв) ϥугЪ Ͻк

ϾϜϹжϜ ϽтϸϝЧв йгк ϤϝЛϠϽв амϸ йЇтϼ еуͺжϝуви св ϥугЪ дϐ иϹІ рϽу͵ йЗϳЮ ϽтϸϝЧв сϠϝЃϲ еуͺжϝув)еуͺжϝув ϼϝЇТ йͧϽ͵  .ϹІϝϠ  рϜ

иϾϜϹжϜ дϝвϾ ЬнА ϼϸ ХЯГв ϼϝЇТ  иϼмϸ ϼϸ ϼϝЇТ йзвϜϸ ϽϫЪϜϹϲ) Щу͟ ϝт бгтϿЪϝв ϼϝЇТ иͪтнϠ м (ϤнЊ ϼϝЇϧжϜ дϝвϾ ϝт рϽу͵

иϾϜϹжϜ сϠϝтϾϼϜ ϼϸ ϥЂϜ еЫгв Ͽуж (ϤнЊ рϽу͵ еуϠ АϝϡϦϼϜ .ϸϽу͵ ϼϜϽЦ ϽЗжϹв ϝк  йЪ сϦϼнЊ ϼϸ) бгтϿЪϝв ϼϝЇТ м ϽϪϕв ϼϝЇТ

 сЂнзуЂ дϝгЪ̻̼  ϼϸ (бтϽуͺϠ ϽЗж ϼϸ йϮϼϸиϸϜϸ дϝЇж ϽтϾ йГϠϜϼ .ϥЂϜ иϹІ 

max

max 707.0
2

P
P

Prms ==  

                                                 
,
 sound pressure 

-
 average sound pressure 

.
 peak pressure 

/
 effective or root mean squar 
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            ϝт м0

0 707.0
2
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 йГϠϜϼ етϜ ϼϸ0Pсв бгтϿЪϝв ϝт Щу͟ ϼϝЇТ дϝгк  Ϝϼ ИнЎнв етϜ  .ϹІϝϠсв .ϸнгж иϹкϝЇв ϽтϾ йГϠϜϼ ϼϸ дϜнϦ 

 

 

ϤнЊ ϼϝЇϧжϜ ϩϳϡв ϼϸ ̯ϜϹЛϠ йЪ ϼнГжϝгк
̸
  ϾϜ .ϸнϠ ϹзкϜн϶ ϽͺтϹЫт ϝϠ АϝϡϦϼϜ ϼϸ ϤнЊ ϼϝЇТ м ϤнЊ дϜнϦ .ϹІ ϹкϜн϶ иϼϝІϜ

иϸϝЂ иϝͺϧЂϸ БЂнϦ сϧϲϜϼ йϠ ϤнЊ ϼϝЇТ сТϽА иϾϜϹжϜ ЭϠϝЦ рϜ  ЭϠϝЦ буЧϧЃв ϼнГϠ сϦнЊ Йϡзв дϜнϦ йЪ сЮϝϲ ϼϸ .ϥЂϜ рϽу͵

ϹжϜиϾϜ сгж рϽу͵ .ϹІϝϠ 

 ϸмϹϲ ЭгϳϦ ЭϠϝЦ ϤнЊ ϼϝЇТ ϽϫЪϜϹϲ ̪ϼϝЇТ ϣзвϜϸ ϽЗж ϾϜ̷̷̹ сЪϝжϸϼϸ ϣжϝϧЂϐ дϐ йϠ йЪ ϥЂϜ ϼϝϠмϽЫув 
̹
 св  ЭЦϜϹϲ .Ϲзтн͵

 ϸмϹϲ Шϼϸ ЭϠϝЦ ϤнЊ ϼϝЇТ̷̷̷̹/̷ св ϼϝϠмϽЫув стϜнзІ ϣжϝϧЂϐ йЪ ϹІϝϠ 
̺

св етϜϽϠϝзϠ .ϸϼϜϸ аϝж  ϤнЊ ϤϹІ еуϠ йЪ ϥУ͵ дϜнϦ

Њ ЁжϝЪϽТ ИϝУϦϼϜ м дϐ ϹІϝϠ ϽϧгЪ еуЛв Ϲϲ Щт ϾϜ ϤнЊ ϤϹІ Ͻ͵Ϝ еуЛв ЁжϝЪϽТ Щт рϜϽϠ йЪ рϼнГϠ .ϸϼϜϸ ϸнϮм сАϝϡϦϼϜ Ϥн

сгж иϹузІ Ͻͺтϸ ϤнЊ св ϸϝϯтϜ ϸϼϸ м сϧϲϜϼϝж Єн͵ ϼϸ ϹЂϽϠ стъϝϠ Ϲϲ йϠ дϐ ϤϹІ Ͻ͵Ϝ м ϸнІ  ϤϹІ йͨжϝзͧ ЁЫЛЮϝϠ м ϹзЪ

ІϝϠ ϽϧЇуϠ ϝт ϽϧгЪ рϸмϹϲ ϾϜ ЄϝЛϦϼϜ ϸϜϹЛϦ сЮм еуЛв Ϲϲ ϼϸ ϤнЊ рͩϽжϜ ϼϜϹЧв етϽϧгЪ ϝт стϜнзІ ϣжϝϧЂϐ  .ϹІ ϹкϜнϷж иϹузІ Ϲ

св ϤмϝУϧв СЯϧϷв рϝлЃжϝЪϽТ ϼϸ ϹзЪ стϜнзІ ЀϝЃϲϜ ϹжϜнϧϠ йЪ сϦнЊ сЫужϝЫв ЁжϝЪϽТ ϼϸ йЪ рϼнГϠ .ϹІϝϠ  ϝ͟ м ϽϦъϝϠ рϝк

еут ЁжϝЪϽТ ϾϜ ϽϦ в рϜϽϠ ϸнІ ϤϜнЊϜ Шϼϸ йϠ ϼϸϝЦ Єн͵ ϝϦ ϥЂϜ аϾъ рϽϧЇуϠ сЯу϶ рͩϽжϜ йгЮϝЫв рϝк рϜϽϠ сЛуϡА Єн͵ Ьϝϫ

 ЁжϝЪϽТ ϝϠ сϦнЊ дϹузІ̷̹̼  сϦнЊ ϼϝЇТ ϾϜϽϦ йϠ ϬϝуϧϲϜ ЭЦϜϹϲ ϿϦϽк̷̺ сЂϸ  ЁжϝЪϽТ ϼϸ йЫжϐ Ьϝϲ ϸϼϜϸ ЭϠ̸̷̷̷̽  ̪ϿϦϽк

 Ͼϝужϸϼнв сϦнЊ ϼϝЇТ ϾϜϽϦ̻̼  .ϸнϠ ϹкϜн϶ ЭϡуЂϸ 

ϤнЊ дϜнϦ 

св ϹуЮнϦ Йϡзв йЯуЂнϠ дϝвϾ ϹϲϜм ϼϸ йЪ сϦнЊ рͩϽжϜ ϼϜϹЧв сϦнЊ дϜнϦ .ϸнІ
̻
 ж Йϡзвсв иϹувϝ  ϤϜм дϜнϦ ϹϲϜм .ϸнІ(W) 

св с͵ͪтм ϾϜ сЫт ϜϹЊ дϜнϦ .ϹІϝϠ св йЪ сϦнЊ дϜнϦ етϽϧгЪ .ϥЂϜ ϼϝЇϧжϜ Буϳв ϾϜ ЭЧϧЃв м иϸнϠ ϤнЊ Йϡзв рϝк  Єн͵ ϹжϜнϦ

 ϽϠϜϽϠ Ϲтϝгж ЩтϽϳϦ Ϝϼ бЮϝЂ м дϜнϮ ϸϽТ Щт
̸̹-
 ̸̷  ϤнЊ дϜнϦ Шϼϸ йжϝϧЂϐ ϝт ϝзϡв ϝт ЁжϽТϼ дϜнϦ Ϝϼ дϜϿув етϜ ϥЂϜ ϤϜм

св ж ϝϠ ϽϠϜϽϠ дϸϽЪ Ϝнϯж ЙЦнв ϤнЊ дϜнϦ Ьϝϫв рϜϽϠ .Ϲзвϝ
-̾

̸̷  сЮнгЛв йгЮϝЫв ̪ϤϜм
-̼

̸̷  БЂнϧв дϸϾ ϸϝтϽТ ̪ϤϜм
-̺

̸̷ 

 ϼϝГЦ ФнϠ ̪ϤϜм
-̸

̸̷  ϝгу͟Ϝнк ϼнϦнв ̪ϤϜм̸̷  ЩІнв м ϤϜм̸̷
̾

 Ĭ ̺св ϤϜм  дϜнϦ ϝϠ сЛϡзв ̯ънгЛв .ϹІϝϠ̸̷̷  ϾϜϽϦ ̪ϤϜм

 Йϡзв йϠ ϥϡЃж рϽϦъϝϠ ϤнЊ ϼϝЇТ̹̼ в ϹуЮнϦ ϤϜмс св сϦнЊ Йϡзв дϜнϦ йϠ йϧЃϠϜм ϤнЊ ϼϝЇТ .ϹзЪ  ϼϸ йЫзтϜ йϠ йϧЃϠ м ϹІϝϠ

йЯЊϝТ йͧ  ϽϫЪϜϹϲ сϦнЊ дϜнϦ Єн͵ ̯ънгЛв .ϥЂϜ ϤмϝУϧв дϐ ϼϜϹЧв буІϝϠ йϧІϜϸ ϼϜϽЦ сϦнЊ Йϡзв ϾϜ рϜ̸̷̷ св Ϝϼ ϤϜм  ϹжϜнϦ

.Ϲтϝгж ЭгϳϦ ϸϼϸ ЀϝЃϲϜ дмϹϠ 

 

ϤнЊ ϤϹІ 

ϤнЊ ϤϹІ
̼
 ϼϸ йЪ сϦнЊ рͩϽжϜ ϼϜϹЧв ϾϜ ϤϼϝϡК  ϤнЊ ϬϜнвϜ ϼϝЇϧжϜ ϸϜϹϧвϜ ϽϠ ϸнгК йЪ сϳГЂ ϹϲϜм ϾϜ дϝвϾ ϹϲϜм

св ϥЂϜ св ̪Ͻͺтϸ ϤϼϝϡК йϠ .ϸϼϻ͵ св ϱГЂ ϹϲϜм ϾϜ йЪ ϥЂϜ сЛϡзв ϤнЊ дϜнϦ ϽϠϜϽϠ ϤнЊ ϤϹІ йЪ ϥУ͵ дϜнϦ  ϾϜ .ϸϼϻ͵

йГЧж св Єн͵ иϸϽ͟ йϠ дϝвϾ ϹϲϜм ϼϸ йЪ ϥЂϜ сϦнЊ рͩϽжϜ ϼϜϹЧв ϤϹІ ̪ϜϹЊ ЀϝЃϲϜ ϽЗж ϤϹІ йͧ Ͻк Ьϝϲ .ϹЂϼ  ϤнЊ

 ЙϠϽвϽϧв ϽϠ ϤϜм ϤнЊ ϤϹІ ϹϲϜм .ϸнϠ ϹкϜн϶ ϽϦϹтϹІ Ͽуж ϜϹЊ ЀϝЃϲϜ ϹІϝϠ ϽϧЇуϠ(W/m
̹
)  иϝͺϧЂϸ ϼϸMKS  ϽϠ ͯϼϜ м

 ϹІϝϠ ЙϠϽв ϽϧгуϧжϝЂ(erg/cm
̹
)  иϝͺϧЂϸ ϼϸCGS

̽
 св .ϹІϝϠ  св йЪ сϦнЊ ϤϹІ етϽϧгЪ  ϹІϝϠ Шϼϸ ЭϠϝЦ дϝЃжϜ Єн͵ рϜϽϠ ϹжϜнϦ

 ϝϠ ϽϠϜϽϠ
̸̹-

̸̷  ϝт ЙϠϽвϽϧв ϽϠ ϤϜм
̸̽-

̸̷ св ЙϠϽв ϽϧгуϧжϝЂ ϽϠ ϤϜм  Шϼϸ йжϝϧЂϐ ϝт ϝзϡв ϝт ЁжϽТϼ ϤϹІ Ϝϼ дϜϿув етϜ .ϹІϝϠ

св ϤнЊ ϤϹІ св дϐ ЭгϳϦ йϠ ϼϸϝЦ дϝЃжϜ Єн͵ йЪ сϦнЊ ϤϹІ етϽϧЇуϠ .Ϲзвϝж  ϝϠ ϽϠϜϽϠ ϹІϝϠ̸̷̷   .ϥЂϜ ЙϠϽвϽϧв ϽϠ ϤϜм

св ϼмϸ  (ϤнЊ Йϡзв) иϹззЪ дϝЂнж бЃϮ ϾϜ сϦнЊ ϬϜнвϜ йЪ сжϝвϾ Ϝ ϸн϶ ϥЪϽϲ йϠ ϸнІ ϞϻϮ аϝЃϮϜ ϝт Ϝнк ϣЯуЂнϠ ϝϦ иϸϜϸ йвϜϸ

св ЙАϝЂ Йϡзв йЯуЂнϠ йЪ сϦнЊ рͩϽжϜ аϝгϦϹІϝϡж Ϝнк ϞϻϮ йЯϛЃв Ͻ͵Ϝ .ϹжнІ ЁЫЛзв ϝт йϧЃϠ ϱГЂ ϾϜ ϸϸϽ͵  ̯ывϝЪ Ϝϼ Йϡзв йЪ рϜ

св иϸϽЪ йАϝϲϜ св Ϝϼ ϱГЂ етϜ .ϸϼϻ͵  аϝгϦ ϾϜ дϝвϾ ϹϲϜм ϼϸ йЪ рͩϽжϜ ϼϜϹЧв .ϥТϽ͵ ϽЗж ϼϸ Ϝнк сЎϽТ ϢϽЪ Щт дϜнϦ ϱГЂ

св йϧЃϠ св ϹϲϜм ЬϸϝЛв сϳГЂ ϾϜ дϝвϾ ϹϲϜм ϼϸ йЪ рͩϽжϜ ϼϜϹЧв дϐ м Йϡзв сϦнЊ дϜнϦ рмϝЃв ϸϼϻ͵  ϤϹІ рмϝЃв ϸϼϻ͵

                                                 
,
 sound propagation 

-
 painful thereshold 

.
 hearing  thereshold 

/
 sound power 

0
 sound intensity 
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ϸϜϾϐ дϜϹув Щт ϼϸ ϤнЊ ϤϹІ .ϸнϠ ϹкϜн϶ ϤнЊ
̸
 ϸϼϜϹж ϸнϮм ϤϝлϮ аϝгϦ ϼϸ сϦнЊ ϬϜнвϜ ϥТϽЇу͟ рϜϽϠ сЛжϝв йЪ

̹
  свϝгϦ ϼϸ

Йϡзв ϾϜ рмϝЃв йЯЊϝТ йϠ йЪ ϱГЂ Щт рмϼ АϝЧж  ϽЇϧзв рмϽЪ рϝЏТ Щт ϱГЂ ϼϸ ϤнЊ ϥЮϝϲ етϜ ϼϸ .ϥЂϜ дϝЃЫт ϹжϼϜϸ ϼϜϽЦ

св иϽЪ ИϝЛІ Ͻ͵Ϝ ϸнІ
̺
 :ϤϼнЊ етϜ ϼϸ .бтϽуͺϠ ϽЗж ϼϸ ϹϲϜм Ϝϼ 

 

22 57.124 r

W

r

W

S

W
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p
                                                

 йГϠϜϼ етϜ ϼϸS  иϽЪ ϱГЂ ϝϠ ϽϠϜϽϠ24 rp  м ϥЂϜI  .(йЯЊϝТ ϼмϻϯв ЁЫК)ϸϼϜϸ сͺϧЃϠ Йϡзв ϝϦ йЯЊϝТ йϠ йЪ ϜϹЊ ϤϹІ 

 ϝϠ ϽϠϜϽϠ сϦнЊ Йϡзв дϜнϦ йЪ сϦϼнЊ ϼϸ :Ьϝϫв ̹ йЯЊϝТ ϼϸ ϤнЊ ϤϹІ ϹІϝϠ ϤϜм̸̷  м̷̹ ̬ϥЂϜ ϼϹЧͧ рϽϧв 

0016.0
)10(5.12

2
2
=

³
=I          йЯЊϝТ ϼϸ ЙϠϽвϽϧв ϽϠ ϤϜм)̸̷                                   (рϽϧв 

0004.0
)20(5.12

2
2
=

³
=I  йЯЊϝТ ϼϸ ЙϠϽвϽϧв ϽϠ ϤϜм)̷̹                                       (рϽϧв 

 

 ϝϠ ϽϠϜϽϠ сϦнЊ Йϡзв дϜнϦ йЪ сϦϼнЊ ϼϸ :етϽгϦ̸̷̷̷  йЯЊϝТ ϼϸ ϤнЊ ϤϹІ ϹІϝϠ ϤϜм̸̷  м̷̹ ̬ϥЂϜ ϼϹЧͧ рϽϧв 

св ϾϝϠ рϝЏТ Щт ϼϸ йГϠϜϼ ϤнЊ ϼϝЇТ ϝϠ ϤнЊ ϤϹІ йЪ ϥУ͵ дϜнϦ  йϠ ϸϼϜϸ рϜ ϬϜнвϜ рϜϽϠ ϸϜϾϐ дϜϹув Щт ϼϸ ͼϦϼϝϡК

св ϥϠϝϪ иϹжмϽЇу͟ йϠ ϤнЊ ϤϹІ БЂнϧв ϼϜϹЧв йЪ ϸнІ :ϥЂϜϽтϾ ϤϼнЊ 

2

2

/ mw
c

P
I rms

ave
r

=     ЙϠϽв Ͻϧв ϽϠ ϤϜм 

йЪ рϼнГϠPrms  ϽϪϕв ϤнЊ ϼϝЇТ
̻
  м .ЬϝЫЂϝ͟ ϟЃϲϽϠCr сϦнЊ ЁжϜϹ͠вϜ

̼
  ϟЃϲϽϠ ϜϹЊ ЭЦϝж БуϳвMKS   Rayls ϥЂϜ .

W  ̪ϤϜм ϟЃϲϽϠ Йϡзв сϦнЊ дϜнϦ =I  м ЙϠϽвϽϧв ϽϠ ϤϜм ϟЃϲϽϠ ϤϹІ =S св ЙϠϽвϽϧв ϟЃϲ ϽϠ ϱГЂ = .ϹІϝϠ 

св Ϝϼ ФнТ йГϠϜϼ ϹІϝϠ иϽЪ ϤϼнЊ йϠ ϱГЂ йЪ сϦϼнЊ ϼϸ ϤϹІ ϤϼнЊ йϠ дϜнϦĬ:ϥІнж ϽтϾ йГϠϜϼ ϝт м  дϜнϦ = ϱГЂ 

24 rIW

SIW

p³=

³=
 

I йГЧж ϼϸ ϤнЊ ϤϹІ БЂнϧв =  ϣЯЊϝТ йϠ рϜr  дϜнϦ ϝϠ сϦнЊ Йϡзв ϾϜ (иϽЪ ИϝЛІ)W . 

 .ϸϼϜϸ ϼмϻϯв ЁЫК ϥϡЃж йЯЊϝТ ϝϠ м буЧϧЃв ϥϡЃж Йϡзв сϦнЊ дϜнϦ ϝϠ ϤнЊ ϤϹІ ϥЂϜ ЉϷЇв ФнТ йГϠϜϼ ϼϸ йЪ ϼнГжϝгк

йГЧж ЌϽТ ϝϠ ФнТ ϥЮϝϲ ϼϸ  ЙϠϝзв ϝϠ ̯ыгК ϝв ϥЛзЊ ϼϸ сЮм ϥЂϜ ϥ϶ϜнзЫт ϝЏТ ϼϸ сϦнЊ рͩϽжϜ ЙтϾнϦ ̪ϤнЊ Йϡзв дϸнϠ рϜ

мϽЂ сГ϶:ϝϠ ϥЂϜ ϽϠϜϽϠ ϤнЊ ϤϹІ ϜϻЮ .ϸнϠ ϹкϜн϶ йжϜнϧЂϜ ϤϼнЋϠ сГ϶ ЙϠϝзв ϾϜ рͩϽжϜ ЙтϾнϦ ϤϼнЊ етϜ ϼϸ .бтϼϜϸ ϼϝЪ 

rh

W
I
p2

=  

йГϠϜϼ ϤнЊ ϤϹІ м ϽϪϕв ϼϝЇТ еуϠ еузͨгк .ϸϼϜϸ ЁЫК ϥϡЃж йЯЊϝТ ϝϠ ϤнЊ ϤϹІ ϥЮϝϲ етϜ ϼϸ  ϼϸ сзЛт .ϥЂϜ ϼϜϽЦϽϠ рϜ

Ѕу͟ ϬϜнвϜ рϜϽϠ ϸϜϾϐ дϜϹув Щт св ϥϠϝϪ иϹжмϼ :ϾϜ ϥЂϜ ϤϼϝϡК ϤнЊ БЂнϧв ϤϹІ йЪ ϸнІ 
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P
I rms
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 йГϠϜϼ етϜ ϼϸPrms  ̪ϤнЊ ϽϪϕв ϼϝЇТ =r м Ϝнк сЮϝͺͧ =cсв Ϝнк ϼϸ ϤнЊ ϥКϽЂ = .ϹІϝϠ 

в ϣГЧж Щт ϼϸ ϤнЊ ϼϝЇТ м ϤнЊ ϤϹІ ϝϠ Йϡзв Щт ϤнЊ дϜнϦ еуϠ ϣГϠϜϼ ̪ФнТ БϠϜмϼ йϠ йϮнϦ ϝϠсв ϽтϾ ϰϽЇϠ еуЛ :ϹІϝϠ 

)707.0(

S   I W 

2

max

2

P
c

S
WS

c

P
W rms

rr
=³=

³=

 

 ϝϠ ϽϠϜϽϠ сЂнзуЂ Ϭнв Щт йзвϜϸ йЪ сϦϼнЊ ϼϸ :Ьϝϫв̸̷ ̬ϥЂϜ ϼϹЧͧ ϤнЊ ϤϹІ ϹІϝϠ ЬϝЫЂϝ͟ 

                                                 
,
 Free field 

-
 free space 

.
  radius of sphere 

/
 root mean square 

0
 sound impedence  
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0

0 707.0
2

P
P

Prms ==  

10707.0 ³=rmsP     

0.7=rmsP                   ЬϝЫЂϝ͟ 

ϱГЂ ϼϸ Ϝнк сϦнЊ ЁжϜϹ͠вϜ сТϽА ϾϜ ϝтϼϸ
̸
  рϝвϸ м̹̹  ϽϠϜϽϠ ϸϜϽͺуϧжϝЂ йϮϼϸ̸̻̼ св  ϽтϸϝЧв сзтϿͺтϝϮ ϝϠ етϜϽϠϝзϠ .ϹІϝϠ

 ФнТФнТ йГϠϜϼ ϼϸ :бтϼϜϸ 

120.0
415

)07.7( 2

==I                      ЙϠϽв Ͻϧв ϽϠ ϤϜм 

 

иϾϜϹжϜ ϹϲϜм :ϤнЊ ϤϹІ рϽу͵ 

Ъ ϽϠ дϐ ХуϡГϦ м (ϽϠм) днжϝЦ ϽϠ сЫϧв ϤнЊ сЫтϿуТ ϤϹІ ЅϯзЂ ЀϝуЧв ЀϝЂϜ ХϠϝГв .ϥЂϜ стϜнзІ ЩтͩнЮнтϿуТ ϥуУу

св ϽууПϦ сЂϹзк ϹКϝЋϦ ϟЃϲϽϠ ШϽϳв ЭвϝК ϤϹІ м сϠϝЃϲ ϹКϝЋϦ ϟЃϲϽϠ ЀϝЃϲϜ ϤϹІ ̪ϽϠм днжϝЦ  сЎϝтϼ ϤϼϝϡК йϠ .ϹзЪ

св ϽууПϦ ШϽϳв ϤϹІ бϧтϼϝͺЮ ϝϠ ϟЂϝзϧв ЩтͩнЮнтϿуТ ЀϝЃϲϜ ϤϹІ  ϤϹІ ϣЯуЂнϠ йЪ Ϝϼ ЀϝЃϲϜ Щт ЩтͩнЮнтϿуТ ϤϹІ Ͻ͵Ϝ .ϹзЪ

 ШϽϳвI̸ ϹуЮнϦ св  РϽϲ ϝϠ ϸнІS̸  ϾϜ Ϝϼ ШϽϳв ϤϹІ м букϸ ЅтϝгжI ̸ йϠI ̹ йϠ Ͽуж ЀϝЃϲϜ ϤϹІ букϸ ЅтϜϿТϜS̹  ЅтϜϿТϜ

св св ϜϻЮ .ϹϠϝт :ϸϜϸ дϝЇж Ϝϼ ϽтϾ йГϠϜϼ ФнТ ϥугЪ ϼϝлͧ еуϠ дϜнϦ 

1

2

12 log
I

I
KSS =-  

Kсв ϽууПϦ ЅϯзЂ ϹϲϜм ϟЃϲϽϠ йЪ ϥЂϜ сϡтϽЎ =  Ͻ͵Ϝ .ϹзЪ ̸  =K Ю м ϹϲϜм ϽϠϜϽϠ сзЛт рϝзϡв ϝϠ ЬнвϽТ ϹІϝϠ рϼϝЇКϜ бϧтϼϝͺ

св стϜнзІ ХЯГв йжϝϧЂϐ Ϝϼ ϹϲϜм етϜ ϽУЊ ϤϹІ .ϸнϠ ϹкϜн϶ ЭϠ аϝзϠ рϹϲϜм  ϝϠ ϽϠϜϽϠ йЪ Ϲзтн͵
̸̽-

̸̷  ЙϠϽвϽϧгуϧжϝЂ ϽϠ ϤϜм

(W/Cm
̹
) иϸϽЪ ϞϝϷϧжϜ  ϤϹІ ϝϠ йЪ сϦнЊ сϦϼϝϡК йϠ ϹжϜ

̸̽-
̸̷ св ϽУЊ ЀϝЃϲϜ ϹЂϽϠ Єн͵ йϠ ЙϠϽв ϽϧгуϧжϝЂ ϽϠ ϤϜм  .ϹзЪ

Ϝ Ьϝϲ ϝϠ ϽϠϜϽϠ сІϝЛϦϼϜ рͩϽжϜ ϤϹІ ϹІϝϠ ЭϠ Щт ϽϠϜϽϠ ЀϝЃϲϜ ϤϹІ Ͻ͵
̸̼-

̸̷  днͧ .ϸнϠ ϹкϜн϶ ЙϠϽв ϽϧгуϧжϝЂ ϽϠ ϤϜмS̹ -

S̸ ≠ св  ̪ЭϠ Щт ϤнЊ ЀϝЃϲϜ етϜϽϠϝзϠ .ϹІϝϠ̸̷ сзЛт .ϸнϠ ϹкϜн϶ ϽУЊ ЀϝЃϲϜ ϽϠϜϽϠ 

I  ̹= 
̸̼-

̸̷  =
̸̽-

̸̷  Ĭ̸̷    W/cm
̹
 

 сϦϼϝϡК йϠ ϸнϠ ϹкϜн϶10
1

2 =
I

I
  м1log

1

2 =
I

I
 

 

 ϤнЊ ЀϝЃϲϜ йЪ сϦϼнЊ ϼϸ :етϽгϦ ̺.Ϲутϝгж йϡЂϝϳв Ϝϼ ϤнЊ ϤϹІ ϹІϝϠ ЭϠ 

213

12

1

2

1

2 /10100010003log CmWII
I

I

I

I -=³=Ý=Ý=  

св ϜϻЮ ϥЂϜ ϤнЊ ЀϝЃϲϜ ϤϹІ ЅϯзЂ рϜϽϠ с͵ϼϿϠ ϹϲϜм ̪ЭϠ йЫзтϜ йϠ йϮнϦ ϝϠ  сЯгК м ϟЂϝзв ЀϝуЧв Щт ϞϝϷϧжϜ рϜϽϠ дϜнϦ

иϾϜϹжϜ рϜϽϠ  Ϝϼ ϽтϾ йЯϛЃв мϸ ϤнЊ рϽу͵.ϸϜϸ ϼϜϽЦ йϮнϦ ϸϼнв 

(̸  сϦнЊ ϼϝЇТ̷̷̹  сзЛт Шϼϸ ЭϠϝЦ сϦнЊ ϼϝЇТ етϽϧгЪ ϾϜ Ͻϧ͵ϼϿϠ ϽϠϜϽϠ днуЯув Щт ϸмϹϲ (Шϝжϸϼϸ Ϲϲ) ϼϝϠмϽЫув̷̷̷̹/̷ 

.ϥЂϜ сЛуϡА Єн͵ ϣЯуЂнϠ ϼϝϠмϽЫув 

(̹ ЁЫК  .ϥЂϜ сгϧтϼϝͺЮ иϹІ ЬϝгКϜ ϤнЊ ϤϹІ йϠ ϥϡЃж Єн͵ сГ϶ϽуО ЭгЛЮϜ 

ЫІ мϸ Ͻк ЭϡуЂϸ аϝзϠ рϹϲϜм ϞϝϷϧжϜ ϝϠ ϜϻЮсв Эϲ ФнТ Э :ϸнϠ ϹкϜн϶ ϽтϾ ϤϼнЋϠ ϼнЪϻв ЬнвϽТ етϜϽϠϝзϠ .ϸнІ 

1

2

12 log10
I

I
SS =-  

 ϤнЊ сЫтϿуТ ϤϹІ Ͻ͵Ϝ етϜϽϠϝзϠ̸̷  Ͻ͵Ϝ сзЛт)ϹІϝϠ ХЯГв йжϝϧЂϐ ϾϜ ϽϧтнЦ ϽϠϜϽϠ̸̷  =
1

2

I

I
  ϤϹІ ϤϼнЊ етϜ ϼϸ (ϹІϝϠ

 ϤнЊ ЀϝЃϲϜ̸̷ св ϽϧтнЦ ЭϡуЂϸ  .ϸнІ 

dBSS 10110log10 10

1012 =³==-  

 

 ϤнЊ сЫтϿуТ ϤϹІ Ͻ͵Ϝ :етϽгϦ̸̷̷̷ ̬ϸнϠ ϹкϜн϶ ϼϹЧͧ ϤнЊ ЀϝЃϲϜ ϤϹІ ϹІϝϠ ХЯГв ϣжϝϧЂϐ ϾϜ ϽϧтнЦ ϽϠϜϽϠ 

dBSSSS 30log10 12

1000

1012 =-Ý=-  

 

                                                 
,
 Sea level 
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 ϤнЊ ЀϝЃϲϜ ϤϹІ йЪ сϦϼнЊ ϼϸ :етϽгϦ ̸̬ϥЂϜ ϼϹЧͧ ϤнЊ ϤϹІ ϹІϝϠ ЭϡуЂϸ 

216

216

2

1

2

1012

/1026.126.1
10

26.11log101

CmWI
I

I

I

xdBSS x

-

-
³=Ý==

=Ý=Ý=-

 

 ϤнЊ ϤϹІ йͨжϝзͧ етϜϽϠϝзϠ̸̷  ϤнЊ ϸнІ ϽϠϜϽϠϢϾϜϹжϜ йϠ  ̸ св ϽЗж йϠ ϽϦϹтϹІ ̪ЭϠ  .ϹЂϼ/̷̸ св ЭϡуЂϸ Ϝϼ ЭϠ  Ͻк .Ϲзтн͵

 ϤнЊ ϤϹІ йЪ ϥЂϜ дϐ ϣжϝЇж ЭϡуЂϸ̹̽/̸  ϤнЊ ϤϹІ йͨжϝзͧ ̪Ͻͺтϸ сϦϼϝϡК йϠ .ϥЂϜ иϹІ ϽϧЇуϠ ϽϠϜϽϠ
̸̽-

̸̷ Ĭ̹̽/̸  ϤϜм

нЊ ϤϹІ ϼϸ ϤϜϽууПϦ ЭЦϜϹϲ етϜ м ϸнϠ ϹкϜн϶ ЭϡуЂϸ Щт ϤнЊ ЀϝЃϲϜ ϤϹІ ̪ϹІϝϠ ЙϠϽв ϽϧгуϧжϝЂ ϽϠсв Ϥ  дϝЃжϜ Єн͵ йЪ ϹІϝϠ

св Ϝϼ ϤнЊ ЀϝЃϲϜ ϤϹІ м ϤнЊ ϤϹІ еуϠ ϣГϠϜϼ ФнТ ϸϼϜнв ЀϝЂϜϽϠ .ϥЂϜ дϐ Шϼϸ йϠ ϼϸϝЦ  Ѕтϝгж ϽтϾ ЭІϜ ϤϼнЋϠ дϜнϦ

:ϸϜϸ.  иϾϜϹжϜ ϸϼнв ϥугЪ Щт ϥгЃЦ Ϭϼϝ϶ дϝуϠ рϜϽϠ ̯ънгЛв йЪ ϥЂϜ днуЃжϝгтϸ дмϹϠ ϥЂϜ рϹϲϜм ЭϡуЂϸ  йЪ сϧугЪ йϠ рϽу͵

йϠ  ϝзϡв дϜнзК(reference) св ϞϝϷϧжϜ св ϼϝЫϠ ϸнІ иϾϜϹжϜ ЀϝуЧв ̪ЭϡуЂϸ дϸϽϠ ϼϝЫϠ ϝϠ етϜϽϠϝзϠ .ϸмϼ  еузͨгк м иϹІ иϸϽЇТ рϽу͵

ЁЫК ϤϝЋϷЇв ϝϠ св ϥЧϠϝГв Єн͵ ЭгЛЮϜ йϠ ϤнЊ дϜнϦ м ϼϝЇТ ̪ϤϹІ сЫтϿуТ ϤϝугЪ ЭϡуЂϸ ϹϲϜм ϾϜ иϸϝУϧЂϜ ϝϠ .ϹзЪ  ϤϼнЊ

ϾϜϽϦ(Level) иϾϜϹжϜ св йϡЂϝϳв м рϽу͵ Ϝ ϾϜϽϦ ϣгЯЪ .ϸнІсв ϹуЪϝϦ Ϝϼ ϟЯГв ет иϾϜϹжϜ ϥугЪ йЪ ϹзЪ  ϥугЪ ϾϜ ЅуϠ иϹІ рϽу͵

иϾϜϹжϜ ϥугЪ Ͻк ϾϜϽϦ етϜϽϠϝзϠ .ϥЂϜ ϝзϡв дϜнзК йϠ сϠϝϷϧжϜ .ϹІϝϠ ЉϷЇв дϐ рϝзϡв йЪ ϥЂϜ анлУв сϦϼнЊ ϼϸ ϝлзϦ ̪иϹІ рϽу͵ 

 

ϤнЊ ϼϝЇТ ϾϜϽϦ 

Лт сϦнЊ рͩϽжϜ ЙуЂм ϼϝуЃϠ йзвϜϸ йϠ дϝЃжϜ Єн͵ ϹІ дϝуϠ ̯ыϡЦ йЪ ϼнГжϝгк ϾϜ сз̷̷̷̹/̷ )ϼϝϠмϽЫув̷̷̷̷̹/̷  ϝт ЬϝЫЂϝ͟

 ϝϦ (ЙϠϽвϽϧв ϽϠ еϦнуж̷̷̷̹ )ϼϝϠмϽЫув̷̷̹  рϜϽϠ сгϧтϼϝͺЮ ЭІϜ Щт етϜϽϠϝзϠ .ϥЂϜ ЀϝЃϲ (ЙϠϽвϽϧв ϽϠ еϦнуж ϝт ЬϝЫЂϝ͟

ϤнЊ ϼϝЇТ ϾϜϽϦ дϜнзК йϠ ϝзϡв ϾϜϽϦ Щт йЪ ϥЂϜ аϾъ ЭІϜ етϜ ϼϸ .ϥЂϜ иϹІ йϧТϽ͵ ϽЗж ϼϸ ϜϹЊ ϤϹІ Ѕтϝгж
̸
  йϧТϽ͵ ϽЗж ϼϸ

СуЛЎ Ϝϼ ϝзϡв ϾϜϽϦ етϜ .ϸнІ иϸϽЪ ϞϝϷϧжϜ сϦнЊ етϽϦ св бЮϝЂ дϜнϮ ϸϽв Щт йЪ ϹжϜ  ϽууПϦ ϽϠ ϥЂϜ ХϡГзв ϾϜϽϦ етϜ .ϸнзЇϠ ϹжϜнϦ

 рмϝЃв рϼϝЇТ̷̷̷̹/̷ ) ϼϝϠмϽЫув̷̷̷̷̹/̷  Щт ϼϝЇТ ϝϠ ϥЂϜ рмϝЃв ϼϝϠ Щт  .Єн͵ иϸϽ͟ ϽϠ (ЙϠϽвϽϧв ϽϠ еϦнуж ϝт ЬϝЫЂϝ͟

тϼϸ ϱГЂ ϼϸ нϮ ϼϝЇТ) ϸϼϜϹжϝϧЂϜ нϮ ЬϸϝЛв ̯ϝϡтϽЧϦ йЪ ϸϜϽͅуϧжϝЂ йϮϼϸ ϽУЊ рϝвϸ м ϝ̾̽  етϜ СтϽЛϦ ХϡА .(ϥЂϜ инуϮ ϽϧгуϧжϝЂ

св Ͻͺтϸ рϝкϼϝЇТ рϜϽϠ .ϥЂϜ ЭϡуЂϸ ϽУЊ ϝϠ ЬϸϝЛв ϼϝЇТ  ϾϜ дϜнϦ .ϸнгж иϸϝУϧЂϜ ϽтϾ йГϠϜϼ 

ϤнЊ ϼϝЇТ ϾϜϽϦ
refP

P
log20=                 

ref

dB
P

P
SPL 10)( log20=  

 йГϠϜϼ етϜ ϼϸSPL  ̪ЭϡуЂϸ ϟЃϲϽϠ ϤнЊϼϝЇТ ϾϜϽϦ ϝϠ ϽϠϜϽϠP иϾϜϹжϜ ϽϪϕв ϼϝЇТ ϼϜϹЧв =  ϟЃϲϽϠ ϽЗжϸϼнв иϹІ рϽу͵

 м ЬϝЫЂϝ͟ ϝт ϼϝϠмϽЫувPref  ϽϠϜϽϠ йЪ ϝзϡв ϼϝЇТ =̷̷̷̹/̷  ϝт ϼϝϠмϽЫув̷̷̷̷̹/̷ св ϞϝϷϧжϜ ЬϝЫЂϝ͟  ϼϸ йЪ рϼнГжϝгк .ϸнІ

св йЗϲыв ЬнвϽТ в ϼϝЇТ .ϥЂϜ иϹтϸϽ͵ ϞϝϷϧжϜ ϝзϡв ϼϝЇТ Щт ϸнІСуЛЎ Ϝϼ ϝзϡ иϸϽЪ ϞϝϷϧжϜ сϦнЊ етϽϦ  дϜнϮ ϸϽв Щт йЪ ϹжϜ

св бЮϝЂ  рмϝЃв рϼϝЇТ ϽууПϦ ϝϠ ϥЂϜ ХϡГзв ϼϝЇТ етϜ ϸнзЇϠ ϹжϜнϦ̷̷̷̹/̷  ϼϝЇТ етϜ ̪СтϽЛϦ ХϡА .Єн͵ иϸϽ͟ ϼϸ ϼϝϠмϽЫув

 Ͻк йЪ ϥЂϜ иϹІ СтϽЛϦ рϼнА ЭϡуЂϸ ЭІϜ етϜ ϼϸ  .ЭϡуЂϸ ϽУЊ ϝϠ ϥЂϜ ЬϸϝЛв̷̹ Лв ̪ϼϝЇТ ϼϸ ЅтϜϿТϜ ЭϡуЂϸ ϝϠ ϥЂϜ Ьϸϝ̸̷ 

 ϢϾϜϹжϜ йϠ ϤнЊ ϼϝЇТ ϾϜϽϦ ϸнІ ϽϠϜϽϠ иϸ ϤнЊ ϼϝЇТ Ͻ͵Ϝ сϦϼϝϡК йϠ Єн͵ ϢϸϽ͟ ϼϸ ϼϝЇТ ϽууПϦ дϹІ ϽϠϜϽϠ̷̹  ЅтϜϿТϜ ЭϡуЂϸ

.ϥТϝт ϹкϜн϶ 

 

 йϮнϦ ϝϠ :етϽгϦ̪ФнТ йГϠϜϼ йϠ  ϾϜ ϼϝЇТ иϸмϹϳв ϼϸ Ϝϼ ϼϝЇТ ϝϠ ЬϸϝЛв ϤнЊ ϼϝЇТ ϾϜϽϦ̷̷̷̹/̷  ϝϦ̷̷̹  м йϡЂϝϳв ϼϝϠмϽЫув

тϾ ЬмϹϮ ϼϸ йЛТϸ Ͻк ϼϸ ϤнЊ ϼϝЇТ йЪ сϦϼнЊ ϼϸ .Ϲутϝгж ЭвϝЪ Ͻ̸̷  ϤϝКыАϜ йϠ йϮнϦ ϝϠ ϹІϝϠ сЯϡЦ ϤнЊ ϼϝЇТ ϽϠϜϽϠ

йϯуϧж йͧ ϤнЊ ϼϝЇТ ϾϜϽϦ м ϤнЊ ϼϝЇТ днϧЂ мϸ ϾϜ йЯЊϝϲ св рϜ .ϹтϽу͵ 

 

 ϤнЊ ϼϝЇТ ϾϜϽϦ

(ЭϡуЂϸ) 

 ϽϠ еϦнуж ϝт ЬϝЫЂϝ͟) ϤнЊ ϼϝЇТ

(ЙϠϽвϽϧв 

 ϤнЊ ϼϝЇТ

(ϼϝϠмϽЫув) 

 ̷̷̷̷̷̹/̷ ̷̷̷̹/̷ 

   

   

   

   

   

   

 ̷̷̹ ̷̷̷̹ 

                                                 

Sound pressure level ( ,  
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 ϽтϾ ЬмϹϮ ϼϸ ϭтϜϼ ͻϜϹЊ ЙϠϝзв иϹгК .ϸнгж ϸϼмϐϽϠ ϝлжϐ ϼϸ Ϝϼ ϤнЊ дϜнϦ дϜнϦ ͼв ϥЛзЊ ϼϸ ϜϹЊ ЙϠϝзв ИнзϦ йϠ йϮнϦ ϝϠ
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 ͻϼϝͮІнϮ(Welding machines) ̪Cranes ̪Lathes  дϜнзЛϠ ϹжнІ ͼв иϸϝУϧЂϜ ͼжϝгϧ϶ϝЂ ϤϜϿулϯϦ дϜнзЛϠ ̯ϝϦϹгК йͭ иϽуО м
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иϼнͭ 
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 .... ϹзтϐϽТ 

ͬужϝͮвмϽϧͮЮϜ йЯуЂм 
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ϤϝЛтϝв ϝϠ ЀϝгϦ ϼϸ ͻϿЯТ ϰнГЂ ϥͭϽϲ 

ЬϸϝЛϧвϝж иϹз϶Ͻͧ ϥгЃЦ 
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Fn (ϹϲϜм дмϹϠ) ϤнЊ дϜнϦ ЭтϹϡϦ ϟтϽЎ = 

ϼϸ ϤнЊ ϭтϜϼ ЙϠϝзв ͻϜϽϠ ЭтϹϡϦ ϟтϽЎ  ϹІϝϠ ͼв етϽϦ ϥЦϸ бͭ м етϽϦ иϸϝЂ Ємϼ етϜ йͧ Ͻ͵ .ϥЂϜ иϹІ иϸϜϸ ϽтϾ ЬмϹϮ

.ϹІϝϠ ϹуУв ϹжϜнϦ ͼв буІϝϠ йϧІϜϹж ϤнЊ Йϡзв ϾϜ ͼКыАϜ ͦук йͭ ͼжϝвϾ ͼЮм 

ϜϹЊ Йϡзв 
ЭтϹϡϦ ϼнϧͭϝТFn 

еутϝ͟ Ϲϲ БЂнϧв Ϲϲ ъϝϠ Ϲϲ 

) Ϝнк ϼнЂϽ͠г̸̷̷ͭ-̸ (ϼϝϷϠ ϟЂϜ 
-̾

̸̷³̺ 
-̾

̸̷³̺/̼ 
-̽

̸̷³̸ 

ͼЮϿтϸ ϼϝГЦ 
-̿

̸̷³̼/̸ 
-̾

̸̷³̼ 
-̽

̸̷³̼/̸ 

н͵ϹзЯϠ 
-̹

̸̷³̺ 
-̹

̸̷³̼ 
-̸

̸̷³̸ 

Ͽтϸ ͻϝкϼнϦнвͼЮ 
-̾

̸̷³̹ 
-̾

̸̷³̼ 
-̽

̸̷³̼/̹ 

) ͼͮтϽϧͮЮϜ ͻϝкϼнϦнв̷̷̹  ϼмϸ

(йЧуЦϸ ϼϸ 
-̿

̸̷³̸ 
-̾

̸̷³̸ 
-̾

̸̷³̺ 

 ϾϜ ЅуϠ ϸϝϠ ͞г̸̷̷̽͟  ϼϸ ϼмϸ

йЧуЦϸ 
-̽

̸̷³̼/̺ 
-̼

̸̷³̻/̸ 
-̼

̸̷³̼ 

 ϾϜ Ͻϧгͭ ϼмϸ ϝϠ ͞г̸̷̷̽͟ 
-̽

̸̷³̸/̸ 
-̽

̸̷³̻/̻ 
-̼

̸̷³̽/̸ 

ͻϾϝ͵ ͻϝк еуϠϼнϦ 
-̽

̸̷³̹ 
-̽

̸̷³̼ 
-̼

̸̷³̼ 

 

 ͼͮтϽϧͮЮϜ ϼнϦнв йͭ ͼϦϼнЊ ϼϸ :Ьϝϫв̸̷̷  ϝϠ ϼϝϷϠ ϟЂϜ̸̷̷̹  ͻϜϽϠ Ϝϼ ϼнϦнв ϤнЊ дϜнϦ ϾϜϽϦ Ϲзͭ ϼϝͭ йЧуЦϸ ϼϸ ϼмϸ

.ϹужϿϠ еугϷϦ БЂнϧв ϥЮϝϲ 

 ФнТ ЬмϹϮ ϾϜ иϸϝУϧЂϜ ϝϠ :ϞϜнϮ
-̾

̸̷³̸ =Fn  ͼТϽА ϾϜ .ϹІϝϠ ͼв̸̷̷ ϝϷϠ ϟЂϜ ϝϠ ϽϠϜϽϠ ϼ̻̾̽³̸̷̷  ͼзЛт̷̷̻̾̽ 
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 еТ Ϲзжϝв ϤнЊ ЙϠϝзв ϤнЊ дϜнϦ еугϷϦ ͻϜϽϠFan  иϹзвϸ ϝтBlower .ϸнгж иϸϝУϧЂϜ ϽтϾ Ємϼ ϾϜ дϜнϦ ͼв  ͼІмϼ аϝкϜϽ͵

 ͻͩнУтϽϧжϝЂ ͻϝк еТ ͻϜϽϠ ϼнЗзв етϹϠ Ϝϼ(Centrifugal)  ͻϼнϳв мAxial  ϼϝлͧ ϼϸ ϤнЊ дϜнϦ ϾϜϽϦ ϸϼмϐϽϠ .ϸнгж ϸϝлзЇу͟

 ϹжϝϠ мϝϧͭϜ̷̷̼ ̸̷̷̷̪ ̷̷̷̪̹  м̷̷̷̻ :ϸнгж дϝуϠ ϽтϾ йГϠϜϼ ϤϼнЋϠ дϜнϦ ͼв (ͼЛЦϜм ϸϽͮЯгК БтϜϽІ ϼϸ) 

fsr KPFLw ++= log20log10
 

PS  ͬуϦϝϧЂϜ ϼϝЇТ =Ϟϐ ϽϧгуϧжϝЂ ϝт Ϟϐ ͦзтϜ ϟЃϲϽϠ 

Kf  ЬмϹϮ ϾϜ Ϝϼ дϐ дϜнϦ ͼв м ϥЂϜ ϤмϝУϧв ϹϲϜм бϧЃуЂ м еТ Инж ϟЃϲϽϠ дϐ ϸϹК йͭ ϤнЊ дϜнϦ ϾϜϽϦ ϥϠϝϪ =

.ϸϼмϐ ϥЂϹϠ ................. 

Fr йужϝϪ ϽϠ ϟЛͮвϽϧв ϝт йЧуЦϸ ϽϠ ϟЛͮв ϤнТ ϟЃϲϽϠ Ϝнк бϯϲ дϜϿув = 

 ЁжϝͭϽТBlade passage frequency (Bf) в ϜϼϽтϾ йГϠϜϼ ϾϜ дϜнϦ ͼ ϿϦϽк ϟЃϲϽϠ .ϸϼмϐ ϥЂϹϠ 
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N ϝк йПуϦ ϸϜϹЛϦ = 

 

еТ Инж Kf  бϧЃуЂ ϼϸ

ͼЃуЯͺжϜ 

Kf  бϧЃуЂ ϼϸ

ͬтϽТ 

 ̻̾ 

̼̀ 

̽̾ 

̾̾ 

̹̾ 

̺̻ 

̻̹ 

̼̹ 

 

 йͭ ͼϦϼнЊ ϼϸBf  иϸмϹϳв ϼϸ иϹІ йϡЂϝϳв ̻ ϹжϝϠ мϝϧͭϜ ЁжϝͭϽТ̷̷̼  ϝϦ̷̷̷̻  ϹтϝϠ ϸϽуͺж ϼϜϽЦ ̺ дϜнϦ ϾϜϽϦ йϠ ЭϡуЂϸ

ϝЎϜ ͻϸϼмϐϽϠ ϤнЊ .ϸнгж йТ 

 

 ͻͩнУтϽϧжϝЂ еТ ͼϦϼнЊ ϼϸ :Ьϝϫв/̺̾  ϝϠ ϽϠϜϽϠ ͼтϜнк дϝтϽϮ ϼϝϷϠ ϟЂϜ̷̷̷̽  ͬуϦϝϧЂϜ ϼϝЇТ ϼϸ йЧуЦϸ ϼϸ ϟЛͮв ϤнТ

/̸̼  еТ ͻϝк иϽ͟ ϸϜϹЛϦ м Ϲзͭ ϹуЮнϦ Ϟϐ ͦзтϜ̷̼  дϐ ϼмϸ м̸̷̷̹ :ϥЂϜ ϞнЯГв ϹІϝϠ йЧуЦϸ ϼϸ 

 ................... ЁжϝͭϽТ (СЮϜBf  .Ϲузͭ йϡЂϝϳв Ϝϼ 

 ϾϜϽϦ (Ϟ ЁжϝͭϽТ ϼϸ Ϝϼ еТ ϤнЊ дϜнϦ̷̷̼  ϝϦ̷̷̷̻ .Ϲутϝгж ϸϼмϐϽϠ 
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 ͻϜ йЮнЮ ϼϜϸнϳв еТ йͭ ͼϦϼнЊ ϼϸ :йЯϛЃв ̺ ͼͮуϦϝϧЂϜ ϼϝЇТ ϝϠ м ϼϝϷϠ ϟЂϜ ̺ ЬϸϝЛв ͼтϜнк дϝтϽϮ Ϟϐ ϽϧгуϧжϝЂ ̻

 дϐ ͻϝк иϽ͟ ϸϜϹЛϦ м Ϲзтϝгж ϝϯϠϝϮ йужϝϪ ϽϠ ϟЛͮвϽϧв̷̻  дϐ йЧуЦϸ ϼϸ ϼмϸ м̸̷̷̹ ІϝϠ:ϥЂϜ ϞнЯГв Ϲ 

ϝк иϽ͟ ЁжϝͭϽТ (СЮϜ 

 ЁжϝͭϽТ ϼϸ еТ ϤнЊ дϜнϦ ϾϜϽϦ (Ϟ ̻ мϝϧͭϜ̷̷̼  ϝϦ̷̷̷̻ ϿϦϽк 

.ϸнгж иϸϝУϧЂϜ Ͽуж ϸϼнв ϟЃϲϽϠ еТ Ͻк йϠ АнϠϽв ͻϝкϼϜϸнгж ϾϜ дϜнϦ ͼв еТ ϤнЊ дϜнϦ ϾϜϽϦ ϸϼмϐϽϠ м еууЛϦ ͻϜϽϠ 

 ͻϝк еТ ϤнЊ дϜнϦ ϾϜϽϦ ϽϫͭϜϹϲ ϸϼмϐϽϠ ͻϜϽϠinduced draft fan Ϝ дϜнϦ ͼв:ϸнгж иϸϝУϧЂϜ ϽтϾ йГϠϜϼ Ͼ 

LW = ̸ ̷log hp + ̸  ̷log Ps + Kfd 

:йͮтϼнГϠ 

Hp ) ϼϝϷϠ ϟЂϜ ϟЃϲϽϠ еТ дϜнϦ =̷̼̾-̷̷̼̾ (ϼϝϷϠ ϟЂϜ 

Ps ) Ϟϐ ͦзтϜ ϟЃϲϽϠ ͬуϦϝϧЂϜ ϼϝЇТ =̷̿-̷̼ ) Ϟϐ ϽϧгуϧжϝЂ ϝт (Ϟϐ ͦзтϜ̷̷̹-̸̹̼ (ϽϧгуϧжϝЂ 

Kfd ϝϠ ϽϠϜϽϠ ͼЃуЯͺжϜ бϧЃуЂ ͻϜϽϠ еТ ϥϠϝϪ =̷̀ Ϡ ͬтϽТ бϧЃуЂ м ϝϠ ϽϠϜϽ̿̽ .ϹІϝϠ ͼв ЭϡуЂϸ 

 

 ................. еТ йͭ ͼϦϼнЊ ϼϸ :Ьϝϫв̸̹  ϝϠ иϽ̸̷̹̼͟  м ϼϝϷϠ ϟЂϜ̸̷̷̹  ͬуϦϝϧЂϜ ϼϝЇТ ϝϠ м йЧуЦϸ ϼϸ ϼмϸ̼̽  Ϟϐ ͦзтϜ

 ϝϠ ϽϠϜϽϠ ͼтϜнк бϯϲ̷̹̼̻  Ϲтϝгж ϝϯϠϝϮ йЧуЦϸ ϼϸ ϟЛͮв ϤнТBf  мLW .Ϲутϝгж йϡЂϝϳв Ϝϼ 
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 ................... еТ йͭ ͼϦϼнЊ ϼϸ :йЯϛЃв ̀ ϝϠ иϽ̸̷̷̼͟  м ϼϝϷϠ ϟЂϜ̸̷̷̹  ϝϠ ϽϠϜϽϠ ͼтϜнк бϯϲ йЧуЦϸ ϼϸ ϼмϸ̷̼ 

 ͬуϦϝϧЂϜ ϼϝЇТ ϝϠ йужϝϪ ϼϸ ϟЛͮвϽϧв̸̷̹  Ϲтϝгж ϝϯϠϝϮ Ϟϐ ϽϧгуϧжϝЂBf  мLw .Ϲутϝгж йϡЂϝϳв Ϝϼ 
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