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Le grandezze che caratterizzano un campo acustico nel punto x all’istante
{ sono la pressione acustica p(x,t) e la velocita fluidodinamica v(x,t) del
mezzo, che si esprimono tramite il potenziale cinetico ¢:

p(x,t) oy _pa ) V(X,t) = V¢(X, t) )

dove p ¢ la densita d’equilibrio del mezzo. Tramite queste grandezze si espri-
mono la densita d’energia acustica w e l'intensita austica j (densita di flusso
d’energia):

w—l v2+—1 p j =pv
_2p pzczp ] J_p ]

dove c ¢ la velocita di propagazione del suono. La conservazione dell’energia
acustica nello spazio esterno alle sorgenti & descritta dall’equazione

—+V:.j=0.
ot
Poiché queste grandezze sono rapidamente variabili nel tempo, cid che
interessa ai fini pratici sono i loro valori medi. Per esempio, nel caso di
campi stazionari, questi sono definiti da

T

. 1
(w)(x) =W (x) =111_1£1c}0 oT w(x,t) dt .

-T

Pill in generale, i momenti dei vari ordini costituiscono una misura di
quanto le grandezze in questione si scostano dai loro valori medi. Per la
grandezza scalare w il momento di ordine m (m = 2,3, ...) & definito da

]

W = ((w—Ww)™)

Nel caso di una grandezza vettoriale, come j, il momento di ordine m & un
tensore di grado m. In particolare, il momento di ordine 2 dell’intensita &

I =(G-NG-I),

dove ® indica il prodotto tensoriale di due vettori. Mentre il valor medio
J & una misura di quella che & la densitda media di flusso d’energia in un
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punto, il tensore J( fornisce una misura di quanto il flusso si scosta, anche in
direzione, dal valor medio J. La misura di questo tensore & percid importante
ai fini dello studio delle proprieta direzionali del trasferimento d’energia in
un ambiente.

Nel caso dell’intensita j € conveniente separare la parte a, che contribuisce
al trasporto medio d’energia ed il cui valor medio coincide con J, dalla parte
r, il cui valor medio & nullo e che corrisponde quindi a energia che compie
intorno a un punto oscillazioni di ampiezza non superiore ad una lunghezza
d’onda. Questa separazione si pud realizzare mediante la decomposizione
j=a+r, dove

2 J . 2 J
a =%’5§5 , r =J—% : (0.1)
Infatti, & (a) = J, (r) = 0. Per descrivere di quanto il flusso d’energia si
scosta dal suo valor medio & pili conveniente introdurre il secondo momento
di r, invece di quello di j. Si ottiene cosi il tensore
R=0ror)? , (0.2)
che descrive le proprieta direzionali del flusso d’energia che oscilla attorno al
punto x. Il fattore 2 & stato introdotto per convenienza.

Mentre la misura di J (la cosiddetta intensita attiva) rientra nella normale
prassi dell’intensimetria acustica, la misura di R costituisce una novita e
viene descritta nella presente relazione, con lo scopo di chiederne la protezione
brevettuale.

Lo studio della polarizzazione dell’intensita acustica pud trovare appli-
cazioni ogniqualvolta sia necessario conoscere nei dettagli il comportamento
energetico del sistema acustico comprendente sia la sorgente sonora che ’am-
biente in cui essa opera. I dettagli del campo prodotto dalla sola sorgente
sono rilevabili con la stessa metodica quando la sorgente opera in camera
anecoica. Si prevede che lo studio energetico dei campi acustici condotto sulla
base di questa nuova scoperta proprieta del suono avra importanti ricadute
applicative soprattutto nei settori del controllo del rumore, dell’acustica degli
ambienti confinati, delle tecniche per la diffusione sonora controllata e del-
I'acustica musicale.

Come detto precedentemente la polarizzazione dell’intensita acustica viene

descritta tramite un’accurata analisi dei flussi d’energia a partire dalla definizione
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del vettore intensita oscillante r data in 0.1. Una volta misurate le 6 com-
ponenti indipendenti del tensore 0.2 nel sistema ortogonale di riferimento
spaziale associato alla sonda intensimetrica tridimensionale e ricostruita la
matrice simmetrica che rappresenta il tensore in questa base, da essa si es-
traggono tutte le informazioni che riguardano la polarizzazione dell’intensita
acustica. Ad esempio, la norma di tale matrice definisce la quantitd com-
plessiva di energia che oscilla lungo tutte le direzioni spaziali nei pressi del
punto di misura e si pud calcolare come R = /2 (r2). Per descrivere la
distribuzione tridimensionale delle oscillazioni dell’energia & necessario effet-
tuare un processo di indagine geometrica sulla matrice: si opera la sua di-
agonalizzazione che consente di rappresentare graficamente la polarizzazione
dell’intensita acustica tramite un ellissoide d’intensita. La polarizzazione in
ogni punto di misura puo essere quindi descritta sinteticamente tramite il suo
valore efficace R espresso in W/m?, ed essere rappresentata graficamente in
tutti i suoi dettagli tramite l’ellissoide di intensita. Tale ellissoide & raffigu-
rato naturalmente utilizzando il sistema cartesiano i cui assi hanno unita di
misura W/m? e la cui orientazione spaziale coincide con quella della sonda
intensimetrica.

Dalla definizione 0.1 di r risulta che la misura della polarizzazione richiede
la preventiva valutazione delle tre componenti del vettore intensita istanta-
nea j, della pressione quadrata p? nonché delle rispettive medie temporali.
L’apparecchiatura che permette la valutazione di queste grandezze & un mis-
uratore di intensita e di pressione acustica istantanee che calcola simultane-
amente le grandezze richieste per ciascuna delle componenti ed esegue le
necessarie operazioni. e

Lo schema di tale apparecchiatura costituisce parte integrante della pre-
sente richiesta di brevetto.

L’algoritmo di misura fornisce come prodotto intermedio le tre compo-
nenti del vettore r che servono per costruire i termini della matrice associ-
ata ad R che, una volta diagonalizzata, consente la rappresentazione grafica
della polarizzazione tramite ’ellissoide d’intensita. L’apparecchiatura fun-
ziona tramite sei canali di ingresso attivati in acquisizione simultanea che
provengono da una sonda intensimetrica tridimensionale pressione-pressione
(due canali per ogni coordinata cartesiana). La prima parte delle elaborazioni
¢ indipendente per ciascuna delle coordinate cartesiane poi le coordinate ven-
gono tra loro incrociate per il calcolo dei termini misti della matrice. Il blocco
finale esegue la diagonalizzazione, la valutazione del valore efficace R e la vi-
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sualizzazione dell’ellissoide.

Tutte le elaborazioni sopra descritte sono effettuate nel dominio del tempo.

Come noto, e possibile calcolare le stesse grandezze, e quindi anche la po-
larizzazione dell’intensita acustica, nel dominio della frequenza tramite 1’e-
quivalente procedura basata sulle proprieta della trasformata di Fourier che
perviene ovviamente alle stesse conclusioni.

Si richiede la copertura brevettuale del presente trovato sia per la formu-
lazione nel dominio del tempo che in quello della frequenza.
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