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Zabezpieczenia akustyczne dla metra warszawskiego od przenoszenia sie drgan
przez podloze, zaprojektowano wewnatrz tunelu, izolujac tunel od drgan
przenoszonych przez torowisko, zalecajac równoczesnie pociag na pneumatykach.
Równoczesnie na odcinkach specjalnych projektowano dylatacje gruntu do

.poziomu posadowienia tunelu.
Eliminacje efektu tloka rozwiazali empirycznie Anglicy, wprowadzajac przetoki
miedzytunelowe i szyby wentylacji grawitacyjnej przed wjazdem pociagu na stacje.
Sprawa tlumienia halasu instalacji wentylacji mechanicznej jest w zasadzie prosta
pod wzgledem fizycznym, bo dzwiek rozprzestrzenia sie w powietrzu, który to
osrodek w rozwiazaniu technicznym mozna uwazac za jednorodny. Zasada
rozprzestrzeniania sie dzwieku w powietrzu jest zgodna z prostymi prawami
fizyk;i. Zgodnie z ta zasada zaprojektowano na terenowych czerpniach
i wyrzutniach tlumiki komorowe, w których zalozono 15 odbic fal dzwiekowych
a przyporzadkowana tej liczbie odbic strata energii okresla zdolnosc tlumienia
tlumika D.

D = 10 19 (; . 0,055(; -1X)n) +LI (IX ~ 0,4 LI = 8 dB),

gdzie
n -liczba odbic
F - powierzchnia tlumiaca
IX - wspólczynnik pochlaniania .
Przytoczone powyzej rozwiazania podaja schematycznie zasade ochroQY
przeciwdzwiekowej budynków mieszkalnych, sasiadujacych z linia metra.
Wszystkie inne problemy akustyczne dotycza adaptacji akustycznej stacji,
zapewnienia zrozumialosci informacji slownej podawanej przez glosniki, izolacji
dyspozytorni oraz blisko polozonych budynków specjalnych, jak np. Radio
i Telewizja.
Dla pierwszej linii metra w Warszawie zaprojektowano wiec nastepujace
rozwiazanie akustyczne z zakresu ochrony przeciwdzwiekowej i akustyki wnetrz
- izolacje pozioma podtorza na calej dlugosci metra plytkiego
- dodatkowe izolacje pionowe na odcinku sasiadujacym z obiektem Radia

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 miedzy tunelowe przed wjazdem pociagu metra na stacje
- adaptacje akustyczna stacji ze wzgledu na zrozumialosc informacji podawanej

przez glosniki
- adap~cje akustyczna pomieszczen obslugi stacji i niektórych pomieszczen

technologicznych.

Doniesienie

Powszechnie znane dowody niewymiernosci pierwiastków kwadratowych z liczb naturalnych nie
bedacych kwadratami korzystaja z pojec teorii liczb. Mówi sie w nich np. o liczbach wzglednie
pierwszych i podzielnosci.
W roku 1975 matematyk angielski T. Estermann opublikowal nastepujacy dowód niewymiernosci

liczby y'Z, nie korzystajacy z pojec teorii liczb:

Zalóz~y, zey'Z jest liczba wymierna. Istnieja wiec takie liczby naturalnek, ze k y'Z jest liczba

naturalna. Niechn bedzie najmniejsza z nich. Liczba (y'2 - l) n jest wiec naturalna jako róznica

liczb naturalnych n y'Z i n. Jest ona oczywiscie mniejsza odn. Pomnózmy ja przezy'Z:

(y'i-l)n y'Z = 2n-n y'Z.

Róznica 2n- n y'Z jest, jako róinica dwóch liczb naturalnych, tez liczba naturalna. Wskazalismy

wiec liczbe naturalna «y'i-l)n) mniejsza odn, która.pomnozona przezy'i daje liczbe

. naturalna. Otrzymana sprzecznosc dowodzi, ze zalozenie o wymiernosciy'Z jest falszywe, a wiec

y'i jest liczba niewymierna.
Rozpatrujac liczbe

(y'm-[y'm])ny'm, .

gdzie [xl jest czescia calkowita liczbyx, mozna podobnie udowodnic, zey'm jest liczba
niewymierna, jesli tylkom nie jest kwadratem liczby calkowitej.
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