Zabezpieczenia akustyczne dla metra warszawskiego od przenoszenia si¢ drgan
przez podloze, zaprojektowano wewnatrz tunelu, izolujgc tunel od drgan
przenoszonych przez torowisko, zalecajagc réwnoczesnie pocigg na pneumatykach.
Rownoczesnie na odcinkach specjalnych projektowano dylatacje gruntu do
poziomu posadowienia tunelu.
Eliminacj¢ efektu tloka rozwiazali empirycznie Anglicy, wprowadzajac przetoki
mig¢dzytunelowe i szyby wentylacji grawitacyjnej przed wjazdem pociagu na stacje.
Sprawa tlumienia halasu instalacji wentylacji mechanicznej jest w zasadzie prosta
oot pod wzgledem fizycznym, bo dzwigk rozprzestrzenia si¢ w powietrzu, ktéry to
oérodek w rozwiazaniu technicznym mozna uwazac za jednorodny. Zasada
rozprzestrzeniania si¢ dZwigku w powietrzu jest zgodna z prostymi prawami
fizyki. Zgodnie z ta zasada zaprojektowano na terenowych czerpniach
i wyrzutniach tlumiki komorowe, w ktorych zatozono 15 odbi¢ fal dzwigkowych
g~ modut Humienia a przyporzadkowana tej liczbie odbié strata energii okresla zdolno$¢ ttumienia
ttumika D.
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D =10 lg(F 0,055(1—a)n) +4 (=04 A=8dB),
1 >/< gdzie

n — liczba odbié
2 F — powierzchnia thumiaca
o — wspolczynnik pochianiania

Przytoczone powyzej rozwigzania podaja schematycznie zasadg ochrony

przeciwdzwigkowej budynkéw mieszkalnych, sasiadujgcych z linig metra.

Wszystkie inne problemy akustyczne dotycza adaptacji akustycznej stacji,

zapewnienia zrozumiato$ci informacji stownej podawanej przez gloéniki, izolacji

dyspozytorni oraz blisko potozonych budynkdéw specjalnych, jak np. Radio

i Telewizja.

Dla pierwszej linii metra w Warszawie zaprojektowano wigc nastepujace

rozwigzanie akustyczne z zakresu ochrony przeciwdZwigkowej i akustyki wnetrz

— izolacje¢ poziomg podtorza na calej dlugosci metra plytkiego

— dodatkowe izolacje pionowe na odcinku sasiadujacym z obiektem Radia

5& i Telewizji oraz Centralna Dyspozytornia

— komorowe tlumiki dla instalacji wentylacji mechanicznej szlaku i stacji od
strony czerpnio—wyrzutni

— tlumiki szczelinowe dla instalacji wentylacji stacji i pomieszczen
technologicznych

— przetoki migdzytunelowe przed wjazdem pociagu metra na stacjeg

— adaptacje¢ akustyczng stacji ze wzgledu na zrozumialo$¢ informacji podawanej
przez gloéniki ,

— adaptacje akustyczng pomieszczen obstugi stacji i niektérych pomieszezen
technologicznych.

Powszechnie znane dowody niewymiernosci pierwiaslkbw kwadratowych z liczb naturalnych nie
bedacych kwadratami korzystaja z pojeé teorii liczb. Méwi si¢ w nich np. o liczbach wzglednie
pierwszych i podzielnosci.

W roku 1975 matematyk angielski T. Estermann opublikowal nastepujacy dowod niewymiernosci
liczby ﬁ, nie korzystajacy z pojec teorii liczb:

Zatozmy, ze ]/i jest liczbg wymierng. Istniejg wigc takie liczby naturalne &, Ze k 1/5 jest liczba
naturalng. Niech n bedzie najmniejsza z nich. Liczba (]/§~ 1)n jest wiec naturalna jako réimica
liczb naturalnych n /2 i n. Jest ona oczywiscie mniejsza od . Pomnozmy ja przez /2:

(]/2_.—1)11 V2 =2n—n ]/i
Roznica 2n—n ]/ 2 jest, jako réznica dwoch liczb naturalnych, tez liczba naturalna. Wskazali$my
wiec liczbe naturalna ((}/i— l)n) mniejsza od n, ktéra pomnozona przez /2 daje liczbe
. naturalng. Otrzymana sprzeczno$¢ dowodzi, Ze zaloZenie o wymiernosci |/ 2 jest falszywe, a wiec
V2 jest liczba niewymierna. .
Rozpatrujgc liczbg B .
(YVm—[ym)) nym,
gdzie [x] jest czescia calkowita liczby x, moina podobnie udowodnié, ze y’ m jest liczba
niewymierna, jesli tylko m nie jest kwadratem liczby catkowitej.
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